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Der Elektrotechniker 


13. Jahrgang 


Fernsehtechnik 

WEin neues Bildbandgerät 

| Eine fernsehtechnische Überraschung der Funkausstellung 
| war das Video- oder auch Bildbandgerät von Loewe Opta. 
i Von. den heute in aller Welt üblichen Ampex-Maschinen 
zum Aufzeichnen von Fernseh-Signalen auf Magnetband 


unterscheidet es sich durch wesentlich geringeren Aufwand 
und einfachere Bedienung. Im Gegensatz zu diesen enthält 


Bild1. Bildbandgerät Optacord 500 von Loewe Opta. Auf dem Laufwerk 
links die Vorratsrolle, in der Mitte die vom Magnetband umschlungene 
Kopftrommel und rechts hinten erhöht die Aufwickelspule. 


die rotierende Trommel des Loewe Opta-Gerätes nur 
einen Schreib-Lesekopf. Während beim Ampex-Prinzip 
das Magnetband am Mantel der senkrecht zu seiner Be- 
wegungsrichtung rotierenden Trommel anliegt, umschlingt 
es hier die Trommel einmal. 


Bei einer Vorschubgeschwindigkeit von 19cm/s und 
einer Drehzahl der Trommel von 3000 U/min entstehen auf 
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dem 50,8mm breiten Magnetband in spitzem Winkel zur 
Längsachse des Bandes verlaufende Spuren, deren jede 
einem Halbbild entspricht. Ton- und Synchronsignale werden 
in Bandlaufrichtung aufgezeichnet, der Ton in den Lücken 
zwischen den Bildspuren. So können parallel zur Tonspur 
noch weitere Informationen unabhängig voneinander bild- 
synchron aufgezeichnet werden. Die 1240 Meter Langspiel- 
band auf der Spule von 266,?7mm Dmr. reichen für mehr als 
100 Aufnahmeminuten. Die Bandbreite der frequenzmodulier- 
ten Aufzeichnung ist bisher 3MHz. Die Wiedergabe machte 
bei der Vorführung in Berlin einen recht guten Eindruck. Das 
Prinzip ermöglicht die Wiedergabe bei stehendem Magnet- 
band, was die Schnitt-Technik wesentlich vereinfacht. 


Der Gesamtaufbau des Optacord 500 ist in Bild 1 dar- 
gestellt. Das Laufwerk mit 4 Motoren für Tonrolle, Vor- 
rats- und Aufwickelspule sowie die Trommel wird mit 
5 Drucktasten gesteuert. Der untere Teil des Pultes enthält 
die Elektronik, die mit 35 Röhren auskommt. An Magnet- 
köpfen sind der Löschkopf, der Ton- und der Synchron- 
Kopf sowie der Bildkopf vorhanden. Der Bildmotor wird 
über eine photo-elektronische Abtastung nachgeregelt. Die 
gesamte Anlage ähnelt einem Studio-Tonbandgerät und 
wiegt 138 kg. 
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Fernseh-Empfangsgerät Metz Mallorca in moderner asymmetrischer 
Form und mit gewölbter Schutzscheibe 


Bild 2. 
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Fernseh-Empfänger 

Zu den selbstverständlichen Eigenschaften der Fernseh- 
geräte des Jahrganges 1961/62 gehört die Empfangsmöglich- 
keit von VHF und UHF, also des 1. und des 2. Programmes. 
Die meisten Fernsehgeräte für das Heim sind — wie schon 
auf der Hannover-Messe — mit der 59-cm-Röhre bestückt. 
Die außer der AW 59-90 seit einiger Zeit noch verfügbare 
AW 47-91 findet sich nur in den wenigen „tragbaren" Ge- 
räten. Diese Netzanschlußgeräte mit Traggriff und einem 
Gewicht zwischen 17 und 20 kg sind als transportable Typen 
für kleinere moderne Wohnungen oder auch als Zweitgerät 
und für das Wochenendhaus gut geeignet. 

Beim Heimfernsehempfänger erfreut sich dieasymmetrische 
Form steigender Beliebtheit. Das Gehäuse erscheint durch 
das Lautsprecher- und Bedienungsfeld rechts neben der 
Bildröhre gestreckter und damit flacher, es paßt sich dem 
heutigen Möbelstil besser an. Bei vielen Firmen findet man 
moderne Gehäuse in dieser neueren Form; ein gutes Bei- 
spiel hierfür ist das Gerät in Bild 2. 

UHF-Tuner und UHF-Konverter gibt es bei allen Firmen. 
Während die UHF-Tuner von den einzelnen Herstellern 
speziell dem Einbau in ältere Geräte dieser Marke an- 
gepaßt wurden und mit entsprechenden Einbau-Anweisungen 
geliefert werden, sind die Konverter oder Vorsatz- bzw. 
Zusatzgeräte für ältere Fernseher aller Fabrikate geeignet. 
Der elektronische Unterschied liegt in der Ausgangs-Fre- 


Bild3. Der Oszillator für das Wobbeln der Zeile ist bei der 
„Klarbild-Automatik“ von Grundig unmittelbar 
am Ablenksystem befestigt. 
quenz. Der einzubauende UHF-Tuner gibt die übliche 


Zwischenfrequenz von 38,9 MHz. ab. Im Konverter wird der 
eingestellte UHF-Kanal auf Kanal 3 oder 4 im Band I um- 
gesetzt. Die Konverter-Ausgangsspannung liegt am An- 
tennen-Eingang des Fernsehers. Zwischen dem 1. und 2. Pro- 
gramm wird mit dem VHF-Kanalwähler gewählt. Üblicher- 
weise werden die mit einem eigenen Netzteil ausgestatte- 
ten Vorsatzgeräte automatisch mit dem Fernseher, zum Bei- 
spiel über ein Thermorelais, ein- und ausgeschaltet. 


Fernsehen ohne Zeilenstruktur 


Filmbilder und Photos haben — bei Verwendung ausrei- 
chend feinkörnigen Materiales — keine Struktur, und auch 
gedruckte Bilder erscheinen — bei feinem Raster — struk- 


turlos. So ist es verständlich, wenn auch im Fernsehen die 
Zeilenstruktur möglichst vermieden werden soll. Allerdings 
gilt die 625-Zeilen-Norm allgemein als guter Kompromiß 
zwischen Zeilenfreiheit und Übertragungs-Aufwand. Doch 
führen große Bildröhren und kleine Wohnungen oft zu ge- 
ringen Betrachtungs-Abständen. So entstand die Idee des 
nachträglich — im Fernsehgerät — von seiner Zeilenstruk- 
tur befreiten Bildes. 

Angestoßen durch die Veröffentlichung des Sabavisions- 
Verfahrens für ein „zeilenfreies" Fernsehen wurden die ver- 
schiedenen Methoden zur Zeilen-Unterdrückung zu einem 
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der Hauptthemen der Funkausstellung. Beim Saba-Verfahren | 
werden die Abstände zwischen den Zeilen auf op-: 
tischem Weg mit Licht aufgefüllt. Dafür trägt die Bildröhre, 
außen eine Kunststoff-Scheibe mit einer feinen, waagerecht! 
verlaufenden Riffelung.‘ Die geprägten Rillen sind je etwa| 
0,1mm breit und 0,011 mm tief. Für einen optimalen Aus- N 
gleich der Zeilenstruktur ist der Rillenabstand nicht genau! 
konstant, sondern moduliert. Die Rillenscheibe löst die) 
Zeilen in eine viel feinere Struktur auf, in der aus jeder! 
Fernsehzeile etwa 5 neue entstehen, die sich gleichmäßig | 
auch über die Zeilen-Zwischenräume verteilen. Diese ex-. 
trem feine Struktur ist aus Betrachtungs-Abständen, in| 
denen man das ganze Fernsehbild übersehen kann, keines- 
falls mehr wahrnehmbar. Das Bild erscheint also zeilenfrei, | 
chne merkbaren Verlust an Schärfe in der Waagerechten. 


Ein anderes Verfahren zum Unterdrücken der Zeilen- 
struktur ist aus der Praxis der Normenwandlung bei Euro- 
visions-Übertragungen bekannt: das Zeilenwobbeln. Hier- 
bei wird der Elektronenstrahl quer zur Zeile mit eine: 
hohen Frequenz um etwa !/» Zeile nach oben und unten ff 
ausgelenkt; der Fleck flattert um die waagerechte Zeile, | 
daher spricht man auch von „Flatterfleck-Verfahren". Es| 
wurde schon vor einigen Jahren in England in Fernseh- 
empfängern angewendet. Jetzt hat man sich zum Beispiel: 
bei Grundig für diese Methode entschieden. Dazu wird die 
Vertikal-Ablenkspule durch je zwei Windungen versilberten 
Kupferbandes ergänzt, die mit einer Leistung von etwa 
1 W und einer Frequenz von 13,56 MHz gespeist werden. 
Diese Frequenz wurde mit Rücksicht auf die schwer zu be 
herrschende Grundwellen-Störstrahlung gewählt, es handel: 
sich um eine für industrielle Zwecke freigegebene. De: 
HF-Oszillator ist quarzstabilisiert und arbeitet mit eine! 
EL95 in Huth-Kühn-Schaltung. Mit ihrem Schirmgitter- 
Widerstand läßt sich die HF-Amplitude und damit di 
Wobbelbreite einstellen. Außerdem ist der Generator fü! 
normalen Betrieb des Fernsehers mit einer Taste abschalt- 
bar. Das Ablenksystem mit dem direkt angebauten Oszilla- 
torkästchen zeigt Bild 3. 


Schließlich läßt sich die Zeilenstruktur durch Verformung 
des Strahlquerschnittes unterdrücken. Bei dem Telefunken 
„Tele-klar" handelt es sich um ein Magnetsystem, das auf 
den Bildröhrenhals aufgesetzt dem Strahl einen elliptischen 
Querschnitt gibt. Der Bildpunkt wird oval verformt bei 
etwa gleichbleibendem Flächeninhalt. Die beiden Magnete 
des Systems sind in einen Kunststoffring eingegossen, der 
auch nachträglich auf den Hals jeder 110°-Bildröhre auf- 
gesetzt werden kann!). 


Einer Fleckverformung bedient sich auch Schaub-Lorenz, 
doch handelt es sich hier um eine Vergrößerung des runden 
Flecks. Der Elektronenstrahl wird durch eine der Fokussier- 
Elektrode zuschaltbare Gleichspannung so stark überfokus- 
siert, daß sich die Zeilen gegenseitig berühren. Der unver- 
meidliche Verlust an waagerechter Schärfe wird durch An- 
heben der hohen Videofrequenzen verringert. Auch bei 
diesem Verfahren kann die Zeilenunterdrückung leicht aus- 
geschaltet werden. 


Pseudo-Stereoskopie 


Fernseh-Projektoren gibt es in Deutschland seit Jahren 
nur bei Philips und bei Saba. Ein Eidophor-Großbild-Pro- 
jektor war anläßlich der Funkausstellung von Philips in der 
als Studio für Großveranstaltungen hergerichteten Deutsch- 
landhalle installiert worden. Saba führte an seinem Tele- 
rama-Heimprojektor eine optische Spielerei vor. Das Gerät 
war mit einem Vorsatzobjektiv ausgestattet, das die Bilder | 
auf der Leinwand bei Betrachtung durch eine Polarisations- 
brille stereoskopisch wirken ließ. Das Vorsatzobjektiv teilt 
den Strahlengang in Licht mit zwei aufeinander senkrecht F 
stehenden Polarisationsrichtungen auf und verschiebt gleich- 
zeitig eines der beiden Teilbilder parallel. Das unbewaff- 
nete Auge sieht auf der Projektionswand doppelte Kon- 


1) Zeilenfreies Fernsehen. ETZ-B Bd. 13 (1961) HB. 21, S. 582. 
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Bild 4. 


Ultraschallgeber für drei Kommandofrequenzen von Nordmende. 


i turen. Obwohl überall im Bild die Konturen-Verschiebung 
gleich groß ist, erscheint das Bild, mit Brille betrachtet, völlig 
stereoskopisch. Die Täuschung des Auges durch die Pseudo- 
| Stereoskopie ist geradezu überraschend. 


N Ultraschall-Fernbedienung 


N 
j Seit der Einführung des 2. Programmes ist die Fern- 


‚ bedienung für das Fernseh-Empfangsgerät als Zubehör noch 
‘ wichtiger als vorher; natürlich muß man mit ihr auch 
' zwischen den beiden Programmen umschalten können. Ultra- 
j 


6,2EF 80 
| Lautstärke 


IxAF 117 
D 


Umschalt- 
relais 


{ VHF/UHF 


Blockschema des Fernsteuer-Empfängers von Loewe Opta. 


Bild 5. 


schall-Fernbedienungen haben nicht nur den Vorteil, daß 
man sich nicht über ein Kabel zu ärgern braucht, sie regen 
auch den Spieltrieb des technisch interessierten Laien an. 
Alle in den letzten Jahren vorgeschlagenen Steuergeräte 
enthielten im Kommando-Geber einen Transistor-Oszillator. 
Jetzt gibt es zwei neue mit rein mechanischen Gebern. Sie 
enthalten zylindrische Metallstäbe, die an einem Ende von 
einem Schlagbolzen angestoßen werden und zu Längs- 
schwingungen erregt am anderen das Ultraschall-Signal 
abstrahlen. Ein Beispiel für den äußeren Aufbau mit den 
Tasten für das Anschlagen der Metallstäbe zeigt Bild 4. 
Die Reichweite der Steuersignale liegt bei 10 m. 


Loewe Opta arbeitet mit zwei Frequenzen von 35 und 
41 kHz. Das Blockschema des mit Transistoren bestückten 
Fernsteuer-Empfängers ist in Bild 5 dargestellt. Mit der 
einen Signal-Frequenz wird über ein Fortschaltrelais am 
Schirmgitter der Ton-ZF-Röhre zwischen laut und leise um- 
geschaltet. Die zweite betätigt ein Steuerrelais, dessen Kon- 
takt ebenso wie die VHF/UHF-Taste des Fernsehgerätes 
selbst wirkt und so das Fortschaltrelais zur Programmwahl 


betätigt. 


Das Blockschaltbild der Nordmende-Anordnung mit drei 
Frequenzen von 38, 40 und 42 kHz ist in Bild 6 gezeichnet. 
Dieser Fernsteuer-Empfänger ist mit 4 Röhren bestückt. Zwei 
der Frequenzen dienen der Programmwahl, die zugehörigen 
Steuerrelais-Kontakte wirken wie die Kontakte der UHF- 
und VHF-Taste am Gerät. Mit der Frequenz von 40 kHz 
wird über das dritte Relais ein fünfstufiges Schrittschaltwerk 
betätigt. Mit drei seiner Stufen läßt sich die Lautstärke 
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auf laut, mittel und leise einstellen, in der vierten ist der 
Ton ausgeschaltet. In der fünften sind Ton und Bild aus- 
geschaltet, das Gerät aber noch nicht. Folgt während der 
nächsten 10 bis 15s ein weiterer Impuls, so beginnt der 
Zyklus von neuem mit lauter Wiedergabe, sonst wird der 
Fernseher über einen Bimetall-Kontakt ausgeschaltet. 


Kontrast und Helligkeit bleiben bei beiden von der 
Fernsteuerung unbeinflußt. Die früheren Vorschläge von 
Grundig und Siemens im Jahre 1959 und Loewe Opta 1960 
hatten eine oder beide Größen mit berücksichtigt. Für sie 
verläßt man sich heute auf die Automatiken. 


Programm-Umschaltung 


Während bisher der Trommel-Kanalwähler mit Dreh- 
knopf allgemein befriedigte, macht man sich jetzt überall 
Gedanken über mehr Komfort für die Senderwahl, zum Bei- 
spiel mit Tasten. Von Telefünken-NSF gibt es neuerdings 
ein Tastenaggregat, mit dem je 3 VHF- und UHF-Kanäle 
vorgewählt und eingeschaltet werden können. Dafür ist der 
Tastensatz mit einem normalen UHF-Tuner und einem neuen 
kontinuierlich durchstimmbaren VHF-Tuner kombiniert. 


Bei Grundig sind einige Luxus-Fernsehempfänger mit 
einer Senderwahl-Automatik ausgestattet, die mit zwei Mo- 
toren arbeitet. An die Stelle der Kanalwähler-Knöpfe treten 
4 Tasten, eine zum motorischen Durchschalten des VHF- 
Tuners auf eine beliebige Anzahl vorgewählter Kanäle und 
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Bild 6. 


Blockschema des Fernsteuer-Empfängers von Nordmende. 


3 für UHF-Kanäle. Der UHF-Teil dieses „Multimaten" ist in 
Bild 7 dargestellt. Zwischen dem Tuner links und dem 
Motor rechts liegt die Steuermechanik. Der Motor bewegt 
über eine Untersetzung die mit der Tunerachse in Eingriff 
stehende Zahnstange. Ihr Hub wird jeweils durch eine der 
Stellschrauben am Wählkopf bestimmt. Der Motor sorgt 
auch über ein Kegelräderpaar und ein Malteserkreuz für 
das Schwenken des Wählkopfes. 


Bild 7. Abstimmautomat für 3 UHF-Kanäle bei den 
Grundig-Luxusfernsehern. 
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Bild 8. 


Blick auf die Rückseite des Capella-Chassis von Philips mit 
herausgenommener elektromagnetischer Nachhall-Einrichtung. 


Die drei Stellschrauben werden mit der Handabstimm- 
achse auf die gewünschten UHF-Kanäle abgestimmt. Die 
Funktionen der UHF-Tasten können auf drei nicht be- 
nötigte Schaltstellungen der VHF-Wählscheibe gelegt wer- 
den; dann lassen sich VHF- und UHF-Stationen vom Fern- 
regler weiterschalten. 


lEzaingsssio,rTe ne enelemneszeihle 
Empfangsgeräten 

Mit Transistoren bestückte Fernseher gibt es, wenigstens 
vorläufig, in Deutschland noch nicht. Reise-Fernsehgeräte 
mit Transistor-Schaltung und eingebautem Akkumulator 
werden zwar in England, Japan und den USA schon von 
einigen Herstellern angeboten, scheinen aber auch dort bis- 
her noch wenig Erfolg zu haben. Anderseits arbeiten alle 
Entwicklungs-Laboratorien an der Transistorisierung der 
Fernseher-Schaltung. Für Geräte mit Netzanschluß könnte 
sogar eine teilweise Umstellung auf Transistoren lohnend 
sein. Hierfür bieten sich zum Beispiel die beiden Tuner 
und die ZF-Verstärker an. 


Nach einem auf der Funkausstellung von Valvo zur 
Diskussion gestelltem Laboratoriumsmodell können in die- 
sen vier Baugruppen eines Fernsehers der Spitzenklasse 
12 Röhrensysteme durch 11 Transistoren ersetzt werden. 
Der VHF-Tuner enthält drei Transistoren AF 102 als Vor- 
stufe, Mischstufe und Oszillator. Die Oszillatorfrequenz wird 
mit einer Diode BA 102 automatisch geregelt. Die Ver- 
stärkungsregelung wirkt auf die HF-Vorstufe. Der UHF-Tuner 
arbeitet ohne Vorstufe mit Diodenmischung in einer 1N82 A. 
Der Oszillator mit einem AF 102 schwingt auf !/s der Misch- 
frequenz, die erforderliche Harmonische wird in einer OA 90 
erzeugt. Eine zusätzliche ZF-Stufe sorgt bei UHF für die 
nötige Verstärkung. Der übrige ZF-Verstärker ist mit vier 
AF 114 bestückt. Sie werden als fest neutralisierte Emitter- 
stufen betrieben. Rausch- und Verstärkungs-Eigenschaften 
des Mustergerätes konnten durchaus mit denen eines Röh- 
rengerätes konkurrieren. 

Auf Transistor-Fernseher für Batterie-Betrieb bereitet 
sich auch die Deutsche Edison-Akkumulatoren Comp. schon 
vor: Bei ihr gibt es Muster von Akkumulator-Blöcken mit 
6V und 4, 5 oder 6 Ah, wie sie hierfür in Betracht kommen 
können. 
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Bild 9. Grundgedanke der elektromagnetischen Nachhall-Einrichtung. 
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Elektro-Akustik 
Künstlicher Nachhall 


Die Technik der Rundfunkgeräte und Musiktruhen ist so) 
ausgefeilt, daß kaum ven Jahr zu Jahr Neuerungen zu eI- 


warten sind. Nachdem Zweikanal-NF-Verstärker für Ste- 
reophonie von einer bestimmten Preisklasse an selbstver- 
ständlich geworden sind, ist der nächste größere Impuls erst 
wieder von der Rundfunk-Stereophonie zu erwarten. Und doch 
gibt es ein neues und typisches Merkmal für den Jahrgang. 
1961/62: Die Verbreitung von Einrichtungen für künstlichen | 
Nachhall. Seit einigen Jahren bringt zwar Blaupunkt eine 
Luxustruhe mit 
zum Erzeugen künstlichen Nachhalls auf den Markt?). All- 
gemein hat man sich aber erst dem künstlichen Nachhall 
zugewandt, seit die elektromagnetische Nachhall-Box ver- 
fügbar ist (Bild 8). 


einem aufgewickelten Kunststoffschlauch 


Das Schema der Anordnung ist in Bild 9 dargestellt. 


Den Eingang bildet das linke elektromagnetische System. 
Zwischen den Polschuhen entsteht ein niederfrequentes 
Magnetfeld. Es regt die quer zu ihrer Achse magnetisierten 


Ferrit-Rotoren zu Drehschwingungen an. Sie sind an der, 


einen Seite am System befestigt und halten an der anderen 


Seite das Ende je einer Schraubenfeder. Die mechanischen 


Bild 10. Echomixer von Telefunken, ein Mischpult mit 3 Kanälen und der 
elektromagnetischen Nachhall- -Einrichtung Im Hintergrund das neue 
Magnetophon 97. 


Drehschwingungen gelangen so nach einer durch die Feder- 
eigenschaften bestimmten Laufzeit an das Wiedergabe- 
system rechts. Es ist dem linken System entsprechend auf- 
gebaut und kann so die zeitlich verzögerte NF für den 
Nachhall abgeben. 


Der Nachhall setzt sich aus vielen einzelnen Anteilen 
zusammen. Sie entstehen durch die vielen hin- und zurück- 
laufenden Reflexionen in den Schraubenfedern. Die beiden 
Federn haben etwas verschieden lange Laufzeiten, damit 
die Eigenschaften eines Raumes mit seinen vielen unter- 
schiedlichen Reflexionen besser nachgeahmt werden können. 
Beide Federn bestehen aus zwei gegensinnig gewickelten 
Teilen, was die ganze Anordnung ausreichend unempfind- 
lich gegen Mikrophonie macht. 


Die Federn bestehen zum Beispiel aus etwa Am Draht 
von 0,3mm Dmr. und haben bei einem Windungsdurchmes- 
ser von etwa Amm eine Länge von etwa 36cm. Die Lauf- 


2) ETZ-B Bd. 10 (1958) S. 394. 
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Bild 11. 


Einbau von Grundig-Bausteinen in eine moderne 
Kombinationswand. 


zeiten liegen zwischen 25 und 40 ms. Die wirksame Nach- 
hallzeit läßt sich mit dem Verstärkungsregler des zugehöri- 
gen Nachhall-Verstärkers zwischen 0 und etwa 2s ein- 
stellen. Da die Nachhall-Einrichtung üblicherweise nur bei 
Monowiedergabe in Betrieb sein kann, ist als Nachhall- 
Verstärker einer der beiden Stereo-Kanäle verfügbar. Der 
Nachhalleffekt ist auf Frequenzen zwischen etwa 100 und 
5000 Hz beschränkt. 


Während die Technik der Nachhall-Einrichtungen überall 
recht ähnlich ist, haben sich die Firmen sehr verschiedene 
Schlagworte für ihre Propagierung ausgesucht: Grundig 
Phonomascope, Philips Reverbeo und Saba Sonorama. All- 
gemein findet man den Nachhall-Zusatz in Musiktruhen, bei 
Philips auch im Spitzen-Tischgerät Capella und bei Tele- 
funken in einem Transistor-Mischpult für den Tonband- 
Amateur, dem Echomixer (Bild 10). 


Bausteine für die Wohnakustik 


Mit der Funkausstellung startete Grundig seine Bau- 
steinserie, ein System, mit dem sich jeder seine akustische 
Anlage seinem Wohnraum und seinen Möbeln entsprechend 
zusammenstellen kann. Die Serie umfaßt Rundfunk-Emp- 
fangsteile, Stereo-Endverstärker, Lautsprecher-Kombinatio- 
nen, Plattenwechsler- und Tonband-Chassis sowie die Nach- 


‚hall-Einrichtung. Alle Bausteine sind spielfertig und brau- 


chen nur mit den zugehörigen Kabeln über unverwechsel- 
bare Stecker zusammengeschaltet zu werden. 


Den mit Bedienungselementen und Skala kombinierten 
Rundfunk-Empfangsteil gibt es in zwei Formen mit senk- 
rechter Skala und in langgezogener, flacher Ausführung. Bei 
den Stereo-Endverstärkern kann zwischen zwei Typen mit 
2%x85W und mit 2x 15 W Nutzleistung gewählt werden. 
Die 5 Lautsprecher-Kombinationen unterscheiden sich durch 
ihre Belastbarkeit und die Zahl der verwendeten Systeme; 
es gibt sie mit 2, 3, 4 oder 6 Lautsprecher-Systemen. Ein 


Lautsprecher-Kombina- 
tionen, Magnetbandgerät, Rundfunk-Empfangsteil, Raumhall-Einrichtung 
und Stereo-Endverstärker. 


Bild 12. Bausteingruppe von Grundig mit zwei 
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Beispiel für einen Einbau in eine Kombinationswand zeigt 
Bild 11, hier befindet sich etwa in der Mitte der Emp- 
fangsteil mit senkrechter Skala. Eine Gerätegruppe mit dem 
flachen Empfangsteil und den beiden Lautsprechergruppen, 
die für den Transport auf Pappen befestigt sind, ist in 
Bild 12 dargestellt. Mit den Bausteinen dieser Serie gibt 
es bei Grundig übrigens auch einige moderne Musiktruhen. 


Transistor-Rundfunk-Empfangsgeräte 


Der Termin der Funkausstellung zu Beginn der Haupt- 
saison für Fernseher und Heimempfänger ist kaum für den 
Start von Reisegeräten geeignet. Neuheiten an Transistor- 
Empfängern waren also nicht zu erwarten, das gilt auch 
von Heimempfängern mit Transistor-Bestückung. Nach der 
Premiere dieser schnurlosen Tischempfänger bei einigen 
Herstellern im vorigen Herbst hatten verschiedene andere 
ihre Typen auf diesem Spezialgebiet auf der Hannover- 
Messe angekündigt. Seit dieser Zeit gibt es auch bei Philips 
den ersten vollständig mit Transistoren bestückten AM/FM- 
Autosuper. 


In Berlin war bei Becker das Auto-Reise-Gerät Monza- 
Sport neu. Es handelt sich um ein handliches Koffergerät 


3 


BaB2. 


Bild 13. Miracord 10, ein hochwertiger Plattenspieler und -wechsler. 


6932. % 


Bild 14. Stereo-Verstärkerkoffer Perpetuum-Ebner Musical 330 


aus der neuen Serie. 


mit zugehöriger Halterung für Betrieb im Auto. Beim Ein- 
setzen in diese Halterung wird die Stromversorgung auto- 
matisch umgeschaltet. Gleichzeitig wird der eingebaute Laut- 
sprecher durch den Lautsprecher des Wagens ersetzt. Für 
die Antennen-Wahl ist eine Taste vorhanden. Der Monza- 
Sport ist mit 9 Transistoren bestückt, hat 6 AM- und 9 FM- 
Kreise und gibt eine Sprechleistung von 1,5 W. 


Plattenspieler 


Seit langer Zeit wird auch auf dem deutschen Markt 
ein Plattenspieler hoher Qualität, ein echter Hi-Fi-Platten- 
spieler, ein „Semi-Studio-Chassis”, erwartet. Die Electro- 
acustic GmbH brachte es jetzt als erste Firma heraus. Der 
neue Miracord 10 ist als automatischer Plattenspieler, als 
Dauerspieler oder als Plattenwechsler verwendbar 
(BERNdEIB): 

Die vier Geschwindigkeiten werden mit einem Hebel 
eingestellt. Mit den drei Starttasten wird der Aufsetzpunkt 
des Tonarmes für Platten mit 17, 25 und 30cm Dmr. be- 
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ENDEN 
wo 


6032.15 


Bild 15. Tastatur, Magazin und Abspielteil des Selectophons. 


stimmt. Die Auflagekraft des Abtaststiftes ist mit einem 
Gegengewicht zwischen 2 und 6p regulierbar. Der Tonarm- 
kopf ist austauschbar. Er enthält ein elektromagnetisches 
System mit Diamantnadel und einer Rückstellkonstanten 
von 1,2 p/60 um. Sein Frequenzumfang reicht von 20 Hz bis 
20 kHz. Der 30-cm-Gußplattenteller wird von einem Außen- 
läufer-Motor über Stufenscheibe und Reibrad angetrieben. 
Bei Stillstand des Tellers wird das Reibrad automatisch ent- 
lastet. 


Gleichzeitig mit dem auf der Funkausstellung gefeierten 
56-jährigen Jubiläum brachte Perpetuum-Ebner eine Neu- 
konstruktion seiner Phonokoffer mit Plattenspieler heraus. 
Mit dem gleichen Spielerchassis sind ein einfacher Phono- 
koffer, ein Verstärker-Phonokoffer für Netzanschluß, einer 
für Batteriebetrieb mit Transistor-Verstärker und ein Ste- 
reo-Verstärker-Phonokoffer neuer Konstruktion ausgestat- 
tet (Bild 14). Hier gelang es Konstrukteur und Form- 
gestalter, eine Reihe technischer Feinheiten mit bequemer 
Bedienung, moderner Form und auch rationeller Fertigung 
zu kombinieren. Den gleichen Plattenspieler gibt es auf 
einer Zarge als Tischgerät und mit zwei verschiedenen 
Platinen- und Plattenteller-Größen als Chassis für den Ein- 
bau. 


Die im Musikautomatenbau erfahrene Beromat Automa- 
ten GmbH schuf mit dem Selectophon die Musikbox für den 
Fleimgebrauch. Es handelt sich um einen automatischen 
Plattenspieler, mit dem 30 Platten von 17cm Durchmesser 
beidseitig und in beliebiger Reihenfolge abgespielt werden 


Bild 16. 
Plattenspieler Musikus 105 V der Zugmagnet für die Schnellstop- 
Einrichtung Telestop frei. 


Nach Abnahme des Plattentellers liegt beim Telefunken- 
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können. Man kann sie mit einer Tastatur wählen und er} 
hält bis zu 5 Stunden Musik. Das Selectophon ist auch für 


Hintergrundmusik in Cafes, Bars oder Betrieben gedacht... 


Der Aufbau von Tastatur, Magazin und Abspielteil geht aus; 
Bild 15 hervor. R | 


Mit dem „Telestop“ gibt es jetzt bei Telefunken-Platten-' 
spielern eine Schnellstop-Einrichtung, die eine Schallplatte 
an jeder beliebigen Stelle anhalten und weiterlaufen lassen 
kann. Dazu kann ein Elektromagnet ein Zwischenrad aus) 
dem Antriebssystem herausheben und gleichzeitig den Plat-; 
tenteller abbremsen (Bild 16). Der Telestop kann fern-: 
bedient werden und ist zum Beispiel für die Sprachausbil- 
dung mit Schallplatten von Nutzen. | 


| 
} 
| 
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Magnetbandgeräte 


Eine neue und vom üblichen durchaus abweichende Linie : 
führte Philips auf dem Gebiet der Magnetbandgeräte ein., 
Seit der Hannover-Messe gibt es das zierliche Batterie-; 
gerät RK5, das in seiner stehenden Form einem modernen 
Reisesuper ähnelt (Bild 17). Spulen und Bedienungsele- 


mente liegen auf der schmalen Oberseite. Diese Linie wird! 


. jetzt mit dem RK 9, einem Netzanschlußtyp fortgesetzt. Das 


un 


Bild 17. Transistor-Magnetbandgerät RK5 von Philips mit durchsichtiger 
Abdeckkappe. 


RK5 ist ein Zweispurgerät mit 4,75 cm/s Bandgeschwindig- 
keit, das RK9 ein Vierspurgerät mit 9,5cm/s. Für beide: 
Typen gibt es durchsichtige Abdeckkappen, die den Betrieb 
nicht behindern aber den größten Spulendurchmesser auf 
8cm beziehungsweise 10cm gegenüber sonst 10cm beim 
RK5 beziehungsweise 13cm beim RK9 beschränken. Das 
RK 9 ist übrigens eines der beiden ersten Netzanschluß- 
Tonbandgeräte unter 300,— DM. Ein solches, billiges Gerät 
gibt es auch bei Grundig mit dem TK 14. Dieser Tonband- 
koffer ist für Spulen bis 15cm geeignet und arbeitet bei 
Zweispurbetrieb mit 9,5cm/s. Für einwandfreien Band-Kopf- 


Kontakt sorgt das von Grundig kürzlich eingeführte An- 
aruckband. 


Bei Philips gab es in Berlin auch ein neues Studio- 
Magnetbandgerät für professionelle Zwecke. Diese Anlage 
ist in zwei Holzkoffern, Laufwerk und Elektronik, unter- 
gebracht. In der Mono-Ausführung arbeitet es mit Vollspur, 
bei Stereo mit Halbspur. Die Bandgeschwindigkeit beträgt 
19,05 und 38,1cm/s. Das Laufwerk enthält drei Motoren 
und ist für 30-cm-Spulen geeignet. Der in Meter geeichte 


Bandlängen-Zähler wird von der rechten Bandführungsrolle 
angetrieben. 


Vollständig mit Transistoren bestückt ist das neue 
Philips-Diktiergerät EL3582. Das Tonband für 2x 20 min 
Aufnahmezeit befindet sich in einer kleinen postversand- 
fähigen Kassette. Es braucht nicht mehr von Hand eingefä- 
delt 


Bandgeschwindigkeit ist konstant 4,75 cm/s. 


zu werden und wird automatisch zugeführt. Die. 


|i 
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Bild 18. Batterie-Magnetbandgerät 4000 report von Uher für Zweispur- 


Anfzeichnung mit vier Geschwindigkeiten. 


Ein mit Transistoren bestücktes Magnetbandgerät für 
Batteriebetrieb gibt es nun auch bei Uher. Auf dem Uher 
4000 report (Bild 18)'können Bandspulen bis 13cm Dmr. 
verwendet werden. Vier wählbare Bandgeschwindigkeiten 
zwischen 2,4 und 19cm/s geben dem Gerät einen breiten 
Anwendungs- und Variations-Bereich, Das Gerät kann in 
seinem Ganzmetall-Gehäuse in jeder Lage betrieben wer- 
den. Als Stromquellen dienen wahlweise Taschenlampen- 
Batterien oder man verwendet einen gasdichten Bleiakku- 
mulator oder ein einsetzbares Netzgerät. Die Taschenlam- 


* penzellen reichen für 10 Betriebsstunden. Start und Stop 


lassen sich vom Mikrophon aus fernsteuern. 


Bei Loewe Opta gibt es außer dem Transistor-Tonband- 
koffer Optacord 409 jetzt noch einen zweiten mit dem 
Optacord 412. Beide sind für Doppelspur-Betrieb und 
9,5 cm/s bei Spulendurchmessern bis 11cm gebaut. Das neue 
Gerät unterscheidet sich vor allem im Bedienungskomfort 
und durch sein modernes flaches Gehäuse mit dem Laut- 


 sprecher neben dem Laufwerk von dem schon bekannten. 


Mit dem Magnetophon 97 setzt Telefunken seine 90er 
Serie fort. Wie das Magnetophon 96 ist es in Vierspur- 
Technik ausgeführt, ist aber zusätzlich für Stereo-Aufnah- 
men eingerichtet. Wie alle Geräte der 90er Reihe ist es mit 
drei Geschwindigkeiten — 4,75/9,5/19 cm/s — ausgerüstet. 
Der eingebaute Lautsprecher ist entweder für Mono-Wieder- 
gabe oder für einen Stereo-Kanal verwendbar. 


Als Zusatzgerät für das Vierspur-Magnetophon 76 ent- 
wickelte Telefunken einen automatischen Anrufbeantworter. 


Seine Funktion beruht darauf, daß man bei diesem 


En4> 14 
6342.34 


3ild 19. Der Regiemixer von Saba wurde jetzt auf die Erfordernisse der 
Stereo-Technik erweitert. 
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Magnetophon während der Aufnahme auf einer Spur von 
der anderen Spur abhören kann. So können die Abstände 
zwischen Melde- und End-Text des Anrufbeantworters auf 
Spur 2A zur Aufnahme einer Nachricht auf Spur 1A ge- 
nutzt werden. Zum Steuern des automatischen „Gesprächs- 
ablaufes“ sorgt der mit dem Fernsprechgerät verbundene 
und leicht an das Tonbandgerät ansteckbare Anrufbeant- 
worter. Der Gesamtzyklus des automatischen Gespräches ist 
auf 655 festgelegt. Die Ansage des sich meldenden Magneto- 
phones dauert 20s, dann hat der Anrufende 30s für seine 
Mitteilungen, und danach folgt der kurze Absagetext. Das 
im Rahmen der postalischen Vorschriften individuelle Melde- 
und Absageband wird für jeden Kunden bei Telefunken 
aufgenommen. 


Der neue Saba-Regiemixer ist eine der Stereo-Technik 
angepaßte Weiter-Entwicklung seines Vorgängers. Äußere 
Form und Transistor-Trennstufen sind geblieben (Bild 19). 
Für Mono-Betrieb sind wieder 4 Kanäle vorhanden, davon 
3 für Mikrophone und mit Transistor-Stufe. Der vierte 
Kanal ist hochohmig für Plattenspieler oder Tonbandgerät. 
Neu sind die Umschaltmöglichkeit für Stereo-Mikrophon 
und der Richtungsmischer. Er ermöglicht die Verschiebung 
eines Kanales relativ zur Stereo-Aufnahme. Das ergibt zahl- 
reiche Effekte und Tricks. 


Die BASF-Archivbox für je drei Bandspulen gibt es 
für 13, 15 und 18 cm Durchmesser. 


Bild 20. 


Zu Beginn der Funkausstellung gaben die beiden deut- 
schen Hersteller von Magnettonband Preisermäßigungen um 
etwa 15°/o bekannt. Das Langspielband kostet jetzt je Spiel- 
minute bei Vierspur-Ausnutzung mit 9,5 cm/s nur noch rund 
0,06 DM. Außerdem bereiten sowohl die Agfa als auch 
BASF ein Dreifach-Spielband vor; dieses Tripelband wird 
bei einer Gesamtdicke von 18 um aus einem 12 um dicken 
Polyesterträger und einer nur 6um dicken Magnetschicht 
bestehen. Von der BASF stammt eine neue praktische Ton- 
Band-Archivbox aus Polystyrol für jeweils 3 Bänder 
(Bild 20\. 


Zusammenfassung 


Die seit 22 Jahren zum ersten Male wieder auf ihrem 
klassischen Gelände unter dem Berliner Funkturm veran- 
staltete Funkausstellung gab einen umfassenden Überblick 
über den Stand der Fernseh-, Rundfunk-, Phono- und 
Magnetton-Technik. Auf ihren großzügig und übersichtlich 
gestalteten Ständen war wirklich alles zu sehen, was die 
Elektronik heute dem Publikum zu bieten hat. Darüber 
hinaus gab mancher Stand Einblicke in die technischen Pro- 
bleme und Hintergründe von Rundfunk und Fernsehen, 
wobei auch die historische Entwicklung nicht zu kurz kam. 
Typisch waren die allgemein zu beobachtende Stabilisie- 
rung der technischen Konzepte, die Verfeinerungen für 
erhöhten Komfort und die dem heutigen Stil angepaßten 
modernen Gehäuseformen. Über das technisch Bemerkens- 
werte an Fernseh-Empfangsgeräten, Rundfunkapparaten, 
Plattenspielern und Magnetbandgeräten wird berichtet. 
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Die Alterung von Thermobimetall 


Von Heinz Spengler, Pforzheim*) 


Thermobimetalle bestehen aus zwei untrennbar mitein- 
ander verbundenen Schichten (Komponenten) aus Metallen 
oder Legierungen mit unterschiedlichen Wärmeausdehnungs- 
Koeffizienten. Streifen aus solchen Thermobimetallen krüm- 
men sich bei Erwärmung, weil die stärkere Wärmeausdeh- 
nung der „aktiven“ Komponente durch die schwächere 
Wärmeausdehnung der „passiven“ Komponente gehemmt 
wird. 

Die heute üblichen und am häufigsten verwendeten 
Thermobimetalle bestehen vorwiegend aus Eisen-Nickel- 
Legierungen mit 15 bis 50 Gewichtsprozent Nickel. Sie ent- 
halten zum Teil Zusätze von Mangan oder Chrom und wei- 
sen mechanische Eigenschaften auf, die Bauteilen aus Stahl 
gleichkommen. Daneben werden für die Thermobimetall- 
Herstellung Eisen, Nickel, Nickel-Kupfer-Legierungen wie 
Konstantan und Monel, Kupferlegierungen wie Messing, 
rostfreie Stähle wie Chrom- und Chromnickelstähle sowie 
neuerdings besonders auch Mangan-Kupfer-Nickel-Legierun- 
gen auf der Basis des y-Mangan-Mischkristalls verwendet. 
In Tafel 1 sind die Eigenschaften gebräuchlicher Thermo- 
bimetalle angegeben. 

Zu der Tafel ist zu bemerken, daß die spezifische 
thermische Ausbiegung K eines Thermobimetalls als 
die Ausbiegung in Millimeter eines geraden einseitig 
eingespannten Streifens von 100mm freier Länge, imm 
Dicke bei 1 grd. Temperaturerhöhung definiert ist. Im „Be- 
reich großer Empfindlichkeit" ist die Ausbiegung eines 
Thermobimetalls praktisch eine lineare Funktion der Tempe- 
ratur und die spezifische thermische Ausbiegung ist kon- 
stant. Die Gebrauchstemperaturgrenzen gehen 
über den Bereich großer Empfindlichkeit hinaus, wobei die 
obere Temperaturgrenze im allgemeinen unter der EIr- 
weichungstemperatur des üblicherweise im halbharten Zu- 
stand verwendeten Thermobimetalls liegt. Die untere 
Temperaturgrenze gibt die Temperatur an, unter der — be- 
dingt durch den Aufbau der Komponenten des Thermo- 
bimetalls — mit Umwandlungen gerechnet werden muß. 
Solche Umwandlungen können zu sprungartigen Änderungen 
der Ausbiegung führen. 

Die Federbiegegrenze wurde mit dem Siemens- 
Federprüfgerät nach DIN 50151 an Proben ermittelt, die 
nach der empfohlenen Alterungsbehandlung wärmebehan- 
delt wurden. Die Standard-Härte der Thermobi- 
metalle entspricht dem üblichen halbharten Lieferzustand. Die 
Erweichungstemperatur gibt die Temperatur an, 
oberhalb der die Thermobimetalle im üblichen halbharten 
Lieferzustand merklich zu erweichen beginnen. Bei einigen 
Thermobimetallen, insbesondere bei dem Thermobimetall 
Nr. 10, deren höchste Gebrauchstemperatur über der Er- 
weichungstemperatur liegt, ist bei der Ausnützung des 
Krafteffektes der Thermobimetalle eine verhältnismäßig 
kleine zulässige Biegespannung für den elastischen Bereich 
zu berücksichtigen. 

In der letzten Spalte „Korrosionsanfälligkeit” 


bedeuten die Zeichen $% nichtrostend, *°,° nichtrostend 
außer Schnittkanten, ee eine Seite des Thermobimetalls 
nichtrostend, die andere Seite wenig rostanfällig, e nur für 
normale Atmosphäre geeignet, bei aggressiven Atmosphä- 
ren, Wasser, Wasserdampf usw. wird galvanischer Überzug 
als Schutz empfohlen. 

Die temperatur- und damit zeitabhängige Krümmung der 
Thermobimetalle erlaubt eine vielseitige Anwendung als 
überaus einfach aufzubauendes Meß- und Regelelement im 
Apparatebau, in der Meß-, Wärme- und Elektrotechnik, z.B. 
als thermische Zeitauslöser an Schutzschaltern, selbsttätige 
Temperaturregler für Heizgeräte, Temperaturschreiber und 
Kontaktthermometer in der Elektrotechnik, Durchlaufregler 


*) Dr. rer. nat. H. Spengler ist Leiter des Entwicklungslaboratoriums 
der Firma G. Rau, Pforzheim. 


für Kältemaschinen und Dampferzeuger, Zündsicherungen 
für Gaswärmegeräte, Zugregler mit und ohne Ferntempe- 
raturgeber, Verstellventile für Gemischvorwärmer an Ver- 
brennungsmotoren in Warmwasser- und Dampfarmaturen 
usw. Die Verwendung dieses billigen und einfachen Meß- 
gliedes findet immer mehr Verwendung und wird weiterhin | 
in zahlreiche Gebiete der Technik Eingang finden, da es 
für die Automatisierung wärme-, strom- oder zeitabhängi- 


ger Arbeitsvorgänge ausgezeichnet geeignet ist. 


Natürliche Alterung von Thermobimetallen 


Die zum Herstellen von Thermobimetallen verwende- 
ten Metalle und Legierungen bestehen aus einem Haufwerk 
regellos orientierter Einzelkristalle. Durch die Formgebung 
bei der Herstellung von Thermobimetall-Elementen (Wal- 
zen, Richten, Schneiden, Stanzen, Prägen, Pressen, Biegen 


usw.) treten unvermeidbar, neben plastischen Verformun- | 
‘gen, auch elastische Verformungen und interkristalline Ge- 


fügestörungen auf, die auch nach Abschluß der Form- 


DK 621.315.554 : 620.193.918.2°) 


gebungsarbeit im Thermobimetall erhalten bleiben. Die ver- 


schieden stark beanspruchten Querschnittzonen wie auch 
die zur Kraftrichtung verschieden orientierten Einzel- 
kristalle behindern sich gegenseitig am vollständigen Aus- 
gleich der elastischen Spannungen. Dieser Spannungszustand 


bedingt eine Instabilität der einbaufertigen, aus Festigkeits- . 


gründen fast ausschließlich kaltverformten Thermobimetall- 
Elemente. Werden die Thermobimetalle im Gebrauch inner- 
halb des zulässigen Temperaturbereiches erwärmt, so wer- 
den die Instabilitäten abgebaut oder, mit anderen Worten, 
es tritt eine Entspannung ein. Hierbei wird zwar keine Ge- 


fügeänderung beobachtet, aber die Reste der im Thermo- 


bimetall zurückgebliebenen elastischen Verformungen und 
interkristallinen Gefügestörungen werden durch Kristall- 
erholung aufgehoben. Dieser Vorgang führt zu Änderungen 
gewisser Eigenschaften, die sich bei der Anwendung der 
Thermobimetalle als kleine stetige aber unerwünschte Null- 
punkts- und Einstellungsänderungen sowie Änderungen der 
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Ausbiegung einer Spirale des Thermobimetalles TB 1577 
während der Aufheizung und Abkühlung. 

1 erste Aufheizung, 2 erste Abkühlung 

3 zweite bis fünfte Aufheizung und Abkühlung 
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thermischen Ausbiegung bemerkbar machen. Die Instabilität 
wird erst nach längerer Betriebsdauer beseitigt, wobei die 
Änderungen sich asymptotisch dem Wert Null nähern. Diese 
Erscheinung bezeichnet man als natürliche Alterung. 

In Bild 1 wird die natürliche Alterung am Beispiel 
einer empfindlichen Spirale des Thermobimetalls TB 1577 
gezeigt. Die Ausbiegung der Spirale äußert sich bei der Er- 
wärmung als Drehung und wurde in Winkelgraden ge- 
messen. Dazu wurde das äußere Ende der Spirale fest ein- 
gespannt, das andere Ende im Innern mit einer drehbaren 
Welle mit Zeiger verbunden, der auf einer Kreisscheibe 
mit Gradeinteilung die Ausbiegung abzulesen erlaubt. Das 
Prüfgerät wurde in einen Thermostaten eingehängt und die 
Ausbiegung im Temperaturbereich von 30 °C bis 150 °C von 
10 zu 10 grd. gemessen. Der Meßfehler der Versuchseinrich- 
tung betrug #0,5 Winkelgrad. Die Aufheiz- und Abküh- 
lungsgeschwindigkeit betrug etwa 1 grd./min und demnach 
die Versuchsdauer einer Aufheizung und Abkühlung 
je 2 Stunden. 

Wie Bild 1 zeigt, tritt als Folge der natürlichen Alte- 
rung zwischen der ersten Aufheizung und Abkühlung eine 
deutliche Hysterese auf. Da im Bereich linearer Ausbiegung 
des Thermobimetalls gemessen wurde, erhält man durch 
Verbinden der Meßpunkte bei der Aufheizung bzw. Ab- 
kühlung eine Gerade. Der Nullpunkt zwischen der ersten 
Aufheizung und Abkühlung hat sich durch die natürliche 
Alterung um 14 Winkelgrade verschoben. 

Bild 2 zeigt die Änderung der Ausbiegung zwischen 
Aufheizung und Abkühlung bei der ersten Messung als 
Differenz der Winkelgrade in Abhängigkeit zur Tempe- 
ratur. Nach erneuter Einstellung der Kreisscheibe mit Grad- 
einteilung gemäß der Zeigerstellung auf den Wert O er- 
gaben sich bei der zweiten bis fünften Messung nur noch 
sehr kleine Abweichungen zwischen Aufheizung und Ab- 
kühlung. Ihr Streubereich ist in Bild 2 wiedergegeben. Die 
natürliche Alterung ist demnach unter den gewählten Ver- 
suchsbedingungen bereits weitgehend bei der ersten Mes- 
sung eingetreten. Entsprechend verlaufen die Geraden der 
Ausbiegung bei der 2. bis 5. Messung parallel zur Geraden 
der Ausbiegung für die Abkühlung bei der ersten Messung. 

Weiterhin ist aus der Neigung der Geraden, die den 
Verlauf der Ausbiegung bei der ersten Aufheizung und Ab- 
kühlung zeigen, eine Zunahme der spezifischen thermischen 
Ausbiegung K während der Abkühlung zu erkennen, da bei 
gegebener Abmessung die Ausbiegung bzw. Drehung d in 
Winkelgraden des freien Endes einer Thermobimetallspirale 


unmittelbar proportional der spezifischen thermischen Aus- 
biegung K ist. In der Gleichung bedeuten ! die gestreckte 
Länge der Spirale, s die Dicke des zur Spirale gewickelten 
Streifens und AT die Temperaturänderung zwischen Aus- 
gangs- und Endpunkt der Messung. 

Bei den zum Herstellen von Thermobimetall verwende- 
ten Legierungen kann — bedingt durch ihren Aufbau nach 
dem Zustandsbild — eine natürliche Alterung auch durch 
atomistische Vorgänge entstehen. So hat man z.B. bei den 
meist für die Thermobimetall-Herstellung verwendeten 
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Bild 2. Abweichungen in Winkelgraden der Spirale des Thermobimetalls 


TB 1577 innerhalb der einzelnen Messungen zwischen Aufheizung 
und Abkühlung. 


1 erste Messung 2 zweite bis fünfte Messung 


320° 


280° 


240° 


nm 
oO 
(——} 

o 


Ausbiegung —= 


207 Sur 6002 
Temperatur. —» 


140 °C160 


Bild 3. Ausbiegung einer 2 Stunden bei 350 °C gealterten Spirale des | 
Thermobimetalles TB 1577 während Aufheizung und Abkühlung. | 
Erste und fünfte Messung. 


Eisen-Nickel-Legierungen zwei Alterungseffekte feststellen 


können, die als „vorübergehend“ und als „fortschreitend“ 
bezeichnet wurden. Die vorübergehende Alterung wurde 
einem Spannungsausgleich entsprechend den obengenann- 
ten Ausführungen zugeschrieben, während für die fort- 
schreitende Alterung noch keine endgültige Erklärung ge- 
funden wurde. Einerseits wird der letztgenannte Alterungs- 
effekt mit dem Vorhandensein und der Verteilung des 
Kohlenstoffs in den technischen Eisen-Nickel-Legierungen 
anderseits mit einer Ordnungsumwandlung und schließlich 
auch mit der Einstellung der Gleichgewichte der Legierun- 
gen nach dem Zustandsbild erklärt. 


Die im Schrifttum genannten Verfahren für die völlige 
Beseitigung der fortschreitenden Alterung können nicht auf 
Thermobimetalle im einbaufertigen Zustand angewendet 
werden, da sie ein Weichglühen der fast ausschließlich im 
kaltverformten Zustand verwendeten Thermobimetalle er- 
forderlich machen würden. Die fortschreitende Alterung 
wird jedoch durch die gleichen Verfahren ausreichend be- 
seitigt, wie sie zum Vermeiden der vorübergehenden natür- 
lichen Alterung üblich sind. Die verbleibenden Änderungen 
sind nach den bisherigen Erfahrungen unbedeutend. 


Thermische Alterung von Thermobimetall 


Für eine hohe Funktionsgenauigkeit ist es unerläßlich, 
Beseitigung der fortschreitenden Alterung können nicht auf 
standenen Instabilitäten auszugleichen. Dies geschieht durch 
eine Wärmebehandlung der einbaufertigen Thermobimetall- 
teile bei Temperaturen unterhalb ihrer Rekristallisations- 
temperatur. Durch die Funktion der Thermobimetalle wer- 
den außerdem bei dieser Wärmebehandlung die instabilen 
thermischen Spannungen zwischen den Komponenten, die 
bei der Erwärmung auftreten, beseitigt. Man bezeichnet 
dieses Verfahren als künstliche thermische Alterung. 


Die thermische Alterung von Thermobimetall führt bei 
richtiger Durchführung zu einem stabilen Zustand innerhalb 
des im späteren Betrieb zulässigen Temperaturbereiches 
und des erlaubten Belastungsbereiches der einzelnen 
Thermobimetall-Typen. Sie verbürgt die Einhaltung und 
Konstanz der Eigenschaften und Form der Thermobimetall- 
Elemente, sofern die höchste Temperatur bei der Benutzung 
die Temperatur der Wärmebehandlung nicht überschreitet. 

Bei den einzelnen Thermobimetall-Typen gibt es für die 
Durchführung der Wärmebehandlung zur thermischen Alte- 
rung bei noch wirtschaftlich tragbaren Alterungszeiten von 
einigen Stunden eine obere und untere Grenztemperatur. 
Die Mindesttemperatur muß so hoch gewählt werden, daß 
noch eine ausreichende Alterung erreicht wird, d.h. die In- 
stabilitäten ausgeglichen werden, und anschließend bei der 
Anwendung keine natürliche Nachalterung eintritt. Die 
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Bild 4. Abweichungen in Winkelgraden der Spi i 
c 1 pirale des Thermobimetalles 
TB 1577 innerhalb der einzelnen Messungen zwischen Aufheizung 
und Abkühlung. 


Höchsttemperatur soll im allgemeinen nur so hoch gewählt 
werden, daß die Thermobimetalle nicht durch beginnende 
Rekristallisation erweichen, da dies ebenfalls zu Instabili- 
täten und natürlicher Nachalterung führen kann. 

Für die thermische Alterung von Thermobimetall findet 
man im Schrifttum häufig die Angabe, daß die Alterungs- 
temperatur 50 grd. über der im Betrieb höchsten Gebrauchs- 
temperatur liegen soll. Dies würde bedeuten, daß ein 
Thermobimetall-Element, das im Gebrauch bis auf höchstens 
100 °C erwärmt wird, bei 150 °C gealtert werden müßte. Bei 
dieser Temperatur ist aber eine Alterung und damit Ent- 
spannung von Thermobimetall unzureichend. Im allgemei- 
nen soll die Alterungstemperatur mindestens 300 °C be- 
tragen. Als höchste Alterungstemperatur sollte anderseits 
450 °C nicht überschritten werden, da bei höheren Tempe- 
raturen in der Regel mindestens eine Komponente der 
Thermobimetalle erweicht. Wenn die höchste Gebrauchs- 
temperatur der Thermobimetall-Elemente aber über 450 °C 
liegt, soll ebenfalls die Alterungstemperatur 50 grd. darüber 
liegen, wobei gegebenenfalls eine Erweichung in Kauf ge- 
nommen werden muß. 

Beim Thermobimetall TB 1577 beträgt gemäß Tafel 
die empfohlene Alterungstemperatur 350 °C. Die Bilder 3 
und 4 zeigen die Ergebnisse der Messung von Ausbiegung 
und Nullpunktänderung für eine weitere, zwei Stunden bei 
350 °C in einem elektrischen Luftumwälzofen thermisch ge- 
alterte Spirale des Thermobimetalls TB 1577 unter den 


gleichen Bedingungen, wie sie für die gealterte Spirale in. 


Bild 1 und 2 beschrieben wurden. 

Wie man erkennt, ist fast keine natürliche Alterung bei 
den fünf Messungen erkennbar. Der Unterschied in der 
Ausbiegung zwischen der gealterten (Bild 3 und 4) und 
ungealterten Spirale (Bild 1 und 2) im Temperaturbereich 
von 30 bis 150 °C beruht auf der unterschiedlichen gestreck- 
ten Länge der Spiralen. Im Gegensatz hierzu ergab eine 
weitere Meßreihe an einer Spirale, die zuvor zwei Stun- 
den bei 280°C gealtert worden war, noch eine deutliche 
Abweichung des Nullpunktes um 6 Winkelgrade bei der 
ersten Messung. 

Auf Grund umfangreicher Untersuchungen aller Thermo- 
bimetall-Typen der Tafel 1, die im Rahmen dieses Auf- 
satzes nicht besprochen werden können, sind die in der 
Tafel empfohlenen günstigsten Alterungstemperaturen ZU- 
sammen mit den Erweichungstemperaturen ermittelt wor- 
den. Die Wärmebehandlung bei der thermischen Alterung 
sollte mindestens zwei Stunden dauern. 
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Änderungen einiger Eigenschaften von Thermobimetall 
durch die thermische Alterung 


Obwohl die Thermobimetalle bei solchen Temperaturen 
thermisch gealtert werden, die noch keine Gefügeänderung 
bewirken, ändern sich die Eigenschaften der kaltverform- 
ten Metalle und Legierungen beim Entspannen. 

Im vorhergehenden Abschnitt ist bereits von der Ände- 
rung des Nullpunktes und der spezifischen thermischen Aus- 
biegung einer empfindlichen Spirale des Thermobimetalls 
TB 1577 durch natürliche Alterung berichtet worden. Im fol- 
genden soll auf die Änderungen des Elastizitätsmoduls, der 
Härte und Federbiegegrenze bei der thermischen Alterung 
eingegangen werden. Die Ausführungen stützen sich auf 
Untersuchungen des Einflusses einer zweistündigen Wärme- 
behandlung bei Temperaturen von 300 bis 500 °C auf den 
Elastizitätsmodul (E-Modul), die Härte und Federbiegegrenze 
von kaltverformtem Thermobimetall im üblichen; Lieferzu- 
stand mit der in Tafel 1 genannten Standard-Härte. Der 
E-Modul und die Federbiegegrenze wurden mit dem Sie- 
mens-Federprüfgerät nach DIN 50 151 bestimmt. Je drei Pro- 
ben Thermobimetall-Streifen von 0,8mm x 10 mm x 120 mm 
wurden mit der Komponente der großen Wärmeausdehnung 
(aktive Seite) nach oben bzw. mit der kleinen Wärmeaus- 
dehnung (passive Seite) nach oben auf die Schneiden der 
Prüfapparatur aufgelegt und belastet. Die Härte nach 
Vickers wurde bei allen Proben an der Oberfläche beider 
Komponenten gemessen. 

Bei allen untersuchten Thermobimetall-Typen änderten 
sich nach zweistündiger Wärmebehandlung die drei Eigen- 
schaften gegenüber den ungealterten Proben deutlich und 
gleichartig. Diese Änderungen zeigt Bild 5 für das Thermo- 
bimetall TB 1477. Hier wurden die Werte der Meßergeb- 
nisse des E-Moduls, der Federbiegegrenze und der Vickers- 
härte in Abhängigkeit von der Temperatur der Wärmebe- 
handlung aufgetragen. In den Diagrammen entsprechen die 
Meßpunkte auf den Ordinaten-Achsen dem ungealterten 
Zustand. Bei der thermischen Alterung nähern sich, beson- 
ders deutlich für den E-Modul und die Federbiegegrenze, 
die Meßwerte beider Seiten der Proben im Bereich der gün- 
stigsten Alterungstemperatur. Nach Tafel 1 beträgt für 
Thermobimetall TB 1477 die günstigste Alterungstemperatur 
350 °C. Die Vickershärte ändert sich bei dieser Temperatur 
kaum. Eine deutliche Erweichung tritt erst oberhalb 400 °C 
ein, wobei die Komponente mit der großen Wärmeausdeh- 
nung (aktive Seite) früher erweicht. 

Für die Deutung der Versuchsergebnisse ist anzunehmen, 
daß durch die thermische Alterung des Thermobimetalls bei 
der in Tafel 1 empfohlenen Alterungstemperatur die In- 
stabilitäten, bedingt durch die Herstellung der Thermo- 
bimetall-Elemente, und thermischen Spannungen sich aus- 
gleichen werden. Anderseits erweicht bei dieser Temperatur 
das Thermobimetall noch nicht. Bei 300 °C ist das Thermo- 
bimetall TB 1477 noch nicht stabilisiert, da die Spannungen 
wie am Beispiel der E-Module und der Federbiegegrenze 
ersichtlich ist, noch nicht ausgeglichen sind. Bei Tempe- 
raiuren über 400 °C erweicht die aktive Komponente be- 
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Bild 5. Einfluß einer zweistündigen thermischen 
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Alterung bei 300 bis 500°C auf Elastizitätsmodul 
Komponenten c) von Thermobimetall TB 1477. 


a), Federbiegegrenze b) und Härte der 


2 passive Seite 


600 


reits deutlich. Dabei verändert sich zwar der E-Modul er- 
wartungsgemäß nicht, dagegen verändern sich deutlich die 
Federbiegegrenze und Härte. 

Solche Alterungstemperaturen kommen normalerweise 
nicht für eine Alterung in Betracht, da erneute Spannungs- 
ungleichgewichte entstehen, wie man am Beispiel der Feder- 
biegegrenze erkennt. 


Durchführung der thermischen Alterung 


Bei der Ausführung der thermischen Alterung ist zu be- 
achten, daß Thermobimetall-Halbzeuge, wie Bänder und 
Streifen von mehreren Metern Länge, nicht ohne Behinde- 
rung der thermischen Ausbiegung gealtert werden können. 
Deshalb ist immer zu empfehlen, die einbaufertigen Thermo- 
bimetall-Elemente zu behandeln. Auf Grund langjähriger 
Erfahrungen sollten die folgenden Bedingungen eingehalten 
werden, um einbaufertige Serien von Thermobimetall-Ele- 
menten richtig zu altern. 


1. Im allgemeinen soll bei der thermischen Alterung von 
Thermobimetall-Teilen eine Temperatur von 300 °C nicht 
unterschritten werden. Die Temperatur soll mindestens 
50 grd. über der höchsten im jeweiligen Anwendungsfall er- 
reichten Temperatur liegen. 

2. Die Wärmebehandlung dauert mindestens zwei Stun- 
den. Im allgemeinen erreicht man bei einer Wärmebehand- 
lung von drei Stunden befriedigende Ergebnisse. 

3. Die Standard-Wärmebehandlung für die thermische 
Alterung der verschiedenen Thermobimetall-Typen ist in 
Tafel 1 angegeben. 

4. Die Wärmebehandlung erfolgt am günstigsten in elek- 
trisch beheizten Anlaßöfen an der Luft oder besser unter 
Schutzgas, wobei die Alterungstemperatur sorgfältig ein- 
gehalten werden muß. Bewährt haben sich besonders Luft- 
umwälzöfen mit elektrischer Beheizung und Temperatur- 
regelung. 

9. Die thermisch zu alternden Thermobimetall-Teile sol- 
len langsam erwärmt und insbesondere abgekühlt werden. 
Als Aufheizzeit sind etwa 20 Minuten vorzusehen. Die Teile 
werden an der Luft abgekühlt. 

6. Bei der thermischen Alterung sollen sich die Thermo- 
bimetall-Teile frei ausbiegen oder bewegen können, da bei 
Behinderung der freien Ausbiegung neue Spannungen er- 
zeugt werden. Die Teile, insbesondere Spiralen, legt man 
deshalb zweckmäßig mit ausreichendem Abstand nebenein- 
ander auf einen gemeinsamen Rost und kühlt sie nach der 
Wärmebehandlung zusammen mit dem Rost außerhalb des 
Ofens an einer zugluftfreien Stelle auf Raum-Temperatur 
ab. 

7. Ist durch eine ungewöhnliche Form der einbaufertigen 
Thermobimetall-Teile bei der thermischen Alterung eine 
teilweise Behinderung der freien Ausbiegung nicht zu ver- 
meiden, so soll sie nur in der Weise erfolgen, wie sie auch 
im späteren Gebrauch eintritt. 

8. Jede Verformung nach einer thermischen Alterung, 
z.B. bei der Eichung während des Einbaues, macht wegen 
erneuter Erzeugung von unterschiedlichen inneren Span- 
nungen eine nochmalige thermische Alterung erforderlich. 
Sind die Verformungen bei, der Eichung sehr klein, so kann 
mit Ausnahme von solchen Fällen, bei denen hohe Ge- 
nauigkeitsansprüche erfüllt werden müssen, auf eine nach- 
trägliche Alterung verzichtet werden. Hier empfiehlt es sich 
aber, das einbaufertige Thermobimetall-Element mehrmals 
auf die im späteren Betrieb zu erwartende höchste Ar- 
beitstemperatur möglichst unter den gleichen Bedingungen 
wie bei der Anwendung zu erwärmen. Im übrigen empfiehlt 
es sich, bei allen Geräten mit Thermobimetall-Elementen 
als Meß- und Regelglied eine Einrichtung zur Nullpunkt- 
Justierung vorzusehen. Damit ist es möglich, kleine Ver- 
änderungen der Thermobimetall-Elemente nach der Alterung 
sowie in allen übrigen Bauteilen auszugleichen. 


Bei höchsten Ansprüchen an die Genauigkeit der ther- 
misch gealterten Thermobimetall-Teile empfiehlt sich, fol- 
gende zusätzliche Forderungen einzuhalten: 
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Die thermische Alterung wird mehrmals, mindestens 

aber zwei- bis dreimal wiederholt. 

Die Thermobimetall-Teile werden so gealtert, daß sie 
erwärmt und gekühlt werden und der Temperaturbereich 
der thermischen Alterung sowohl die im Anwendungsfall 
erreichte Höchst-Temperatur um 50 grd. überschreitet als 
auch die Mindesttemperatur unterschreitet. 

Da neben Thermobimetall-Elementen jedes Bauteil 
aus Metallen, Legierungen oder Nichtmetallen durch Be- 
arbeitung innerhalb eines gewissen Zeitraums eine na- 
türliche Alterung oder bei einer Wärmebehandlung durch 
künstliche Alterung Veränderungen erleidet, ist es er- 
forderlich, bei höchsten Ansprüchen an Genauigkeit in 
Meß- und Regelgeräten die übrigen Bauteile des Ge- 
rätes, insbesondere aber die Befestigungsteile für 
Thermobimetall-Elemente oder am besten das gesamte 
Gerät, ebenfalls thermisch zu altern. In solchen Fällen, 
wo die empfohlene Alterungstemperatur bei eingebauten 
Teilen die übrigen Bauteile z.B. Kunst- oder Isolierstoffe 
beschädigen würde und das Bimetall-Element unmittel- 
bar oder mittelbar durch eine an das Thermobimetall 
montierte Heizspirale elektrisch beheizt wird, hat sich 
auch eine thermische Kurzalterung bewährt, auf die im 
nächsten Abschnitt eingegangen wird. 

Bei Thermostaten für höchste Genauigkeit mit oder 
ohne teilweiser Unterdrückung der freien Ausbiegung 
des Thermobimetalls über einen bestimmten Temperatur- 
Bereich soll der Thermostat nach dem Einbau des 
Thermobimetalls und vor der endgültigen Justierung 
mehrfach von der Mindest- zur Höchst-Temperatur unter 
den gleichen Bedingungen wie im praktischen Gebrauch 
erwärmt und abgekühlt werden. 


Besondere Alterungsverfahren 


In Sonderfällen werden besondere Alterungsvorschriften 
angewendet. Dies gilt z.B. für Thermobimetall-Elemente, 
die im Gebrauch besonders starken Spannungen ausgesetzt 
sind. Hierbei wird die thermische’ Alterung unter Spannung 
des Thermobimetalls ausgeführt, wobei die aufzubringende 
Spannung den gleichen Richtungssinn wie die in der An- 
wendung vorliegende hat. Thermobimetall-Schnapp- 
scheiben und ähnliche in sich verspannte Thermo- 
bimetall-Formteile können meist nicht ohne schädliche Ver- 
formung bei den empfohlenen Temperaturen der ent- 
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Bild 6. Ausbiegung eines Bimetällauslösers des Thermobimetalles TB 1577 


ohne und mit thermischer Kurzalterung. 
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sprechenden Typen thermisch gealtert werden. Sie werden 
zweckmäßig durch mehrfache Wiederholung des Schnapp- 
effektes bei Betriebstemperatur gealtert. 

Einen Sonderfall der thermischen Alterung stellt die 
Kurzalterung dar. Durch elektrischen Strom beheizte 
Bimetall-Auslöser kann man in fertig eingebautem Zu- 
stand durch kurzzeitige Beheizung mit dem mehrfachen 
Nennstrom künstlich altern. Die Stromstärke wird bei die- 
ser Alterung so gewählt, daß das Thermobimetall in einigen 
Sekunden eine Temperatur von rd. 400 °C erreicht. Dann 
wird der Strom abgeschaltet, so daß sich das Thermo- 
bimetall-Element an der Luft auf Raumtemperatur abkühlt. 
Dieser Vorgang wird mehrmals wiederholt. 

Nach einer solchen thermischen Kurzalterung zeigt sich 
eine sehr gute Konstanz der eingestellten Werte, die den 
praktischen Anforderungen genügt. Es leuchtet ein, daß bei 
diesem Verfahren, trotz der erreichten hohen Temperatur, 
eine unzulässige Erweichung des Thermobimetalls infolge 
der sehr kurzzeitigen Alterung verhindert wird, anderseits 
aber auch bei der Montage im Gerät entstandene Span- 
nungen beseitigt werden. Bild 6 zeigt die experimentell 
ermittelten Werte der Ausbiegung eines Bimetallauslösers 
aus Thermobimetall TB 1577 mit und ohne thermische Kurz- 


Vor 75 Jahren wurde der Transformator erfunden 


Am 1.Mai 1960 waren es 75 Jahre, daß der erste Trans- 
formator in den praktischen Betrieb genommen wurde. 
Während dieser für die gesamte Technik bedeutungsvolle 
Jahrestag in der deutschsprechenden Fachwelt kaum be- 
achtet worden ist, wurden von amerikanischer Seite in einer 
kurzen übersichtlichen Entwicklungsgeschichte die grund- 
sätzlichen Erfindungsgedanken gewürdigt, die der wirt- 
schaftlichen Anwendung der transformatorischen Energie- 
übertragung zum Durchbruch verhalfen?!). Dies ist um so be- 
merkenswerter, als die ursprünglichen Patente zuerst in 
Österreich angemeldet worden sind. 

Das Prinzip der elektromagnetischen Induktion wurde 
gleichzeitig von Faraday und Henry entdeckt. Faraday (1831) 
verwendete bereits eine Art primitiven Zweiwicklungs- 
Transformator mit geschlossenem Kern, wobei jedoch noch 
kein Wechselstrom verwendet, sondern Gleichstrom ein- 
und ausgeschaltet wurde. 

Henry (1832) erzeugte Funken durch Ausschalten einer 
einzigen von Gleichstrom durchflossenen um einen Eisen- 
kern gewickelten Spule. 

Page (1836) stellte den ersten Autotransformator her, als 
er entdeckte, daß solche Funken zwischen beliebigen An- 
zapfungen einer Spule erzeugt werden können, wenn der 
Stromkreis an einer beliebigen anderen Stelle unterbrochen 
wird. 

Callan (1837) teilte die Spule in zwei galvanisch von- 
einander getrennte Teile und erzeugte durch Unterbrechung 
des Stromes in der einen Spule Funken zwischen den Enden 
der anderen Spule. 

Alle diese Ausführungen arbeiteten mit Unterbrechung 
von Gleichstrom und erzeugten Funken nur zu Versuchs- 
zwecken. Varley (1856) konnte diese Funkenbildung da- 
durch verstärken, daß er den Gleichstrom mit einem Um- 
schalter umpolte, womit er bereits eine Annäherung an 
Wechselstrom erzielte. 

Erst nach Entdeckung des dynamoelektrischen Prinzipes 
war es Grove (1868) möglich, eine Spule mit Wechselstrom 
zu speisen und auf einer auf demselben Kern befindlichen 
zweiten Spule Funken zu erzeugen. Alle in der Folge an- 
gemeldeten Patente bezogen sich auf Induktoren mit offe- 
nem Eisenkern und zwei Spulen. 

Auch die von den Engländern Gaulard und Gibbs (1882) 
vorgeführten Induktoren zum Versorgen eines elektrischen 
Systems wiesen gleichfalls noch einen offenen magnetischen 


1) Halacsy, A. A., u. von Fuchs, G. H.: Transformer invented 75 years 
ago. Electr. Engng. Bd. 80 (1961) H. 6, S. 404-407. 
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alterung bei 2,5-fachem Nennstrom in Abhängigkeit von 
der Zeit. Wie man erkennt, beträgt die Nullpunktänderung 
ohne Alterung 0,7mm und nach 1- oder 2-maliger Kurz- 
alterung ist sie kleiner als 0,05 bzw. 0,03 mm. Die bei der 
Kurzalterung in höchstens 90s erreichte Höchsttemperatur 
betrug 450 °C. 


Zusammenfassung 


Durch die Verformung bei der Herstellung von Thermo- 
bimetall-Elementen treten instabile Spannungen auf. Beim 
Gebrauch der Thermobimetalle führen diese Spannungen 
durch natürliche Alterung zu unerwünschten Eigenschafts- 
änderungen. Sie äußern sich insbesondere als Nullpunkts- 
änderungen sowie Änderungen der thermischen Ausbiegung. 
Durch eine künstliche thermische Alterung einbaufertiger 
Thermobimetall-Elemente werden diese instabilen Span- 
nungen beseitigt. An empfindlichen Spiralen werden die 
natürliche und künstliche thermische Alterung beschrieben 
und durch Messungen des Elastizitätsmoduls, der Feder- 
biegegrenze und der Härte wird die günstigste Temperatur 
für die thermische Alterung bestimmt. Abschließend werden 
Hinweise für die Durchführung der thermischen Alterung 
gegeben. 
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Kreis auf, dessen Kern zur Spannungsregelung ein- und 
ausgeschoben wurde. Ebenso wurde die primärseitige 
Serienschaltung dieser Induktoren beibehalten, obwohl be- 
reits Maxwell (1856) nachgewiesen hatte, daß die Sekundär- 
spannungen bei primärseitiger Serienschaltung nicht unab- 
hängig voneinander beherrscht werden Können. 

Die Ingenieure Deri, Blathy und Zipernowsky der Firma 
Ganz & Co in Budapest, welche diese sogenannten „Sekun- 
därgeneratoren“ anläßlich der Turiner Ausstellung (1884) 
besichtigten, erkannten nun den Nachteil des offenen Ker- 
nes und der primärseitigen Serienschaltung. Ihre anschlie- 
ßenden Versuche führten zu einem vollen Erfolg, so daß 
sie ihre Erfindung noch im selben Jahre in Wien vorführen 
und zu Jahresbeginn 1885 die ersten österreichischen Pa- 
tente anmelden konnten. Der erste im September 1884 von 
Ganz & Co erzeugte Transformator war ein Einphasentrans- 
formator des Shell-Typs für 1400 W, 40 Hz, 120/72 V, dessen 
Kern aus Eisendrähten bestand. 

Die im Jahre 1885 in Budapest veranstaltete ungarische 
Nationalausstellung gab Gelegenheit, die Anwendbarkeit 
der Erfindung einer breiten Öffentlichkeit vorzuführen. Die 
von einem Wechselstromgenerator erzeugte Spannung von 
1350 V, 70Hz, wurde über 75 solcher parallelgeschalteter 
Transformatoren zum Speisen von 1067 Edisonlampen für 
die Beleuchtung der Ausstellung transformiert. Die Anlage 
stand seit 1.Mai 1885 während der ganzen Dauer der Aus- 
stellung über ein halbes Jahr ununterbrochen in Betrieb. 
Diese von ihren Erfindern erstmalig „Transformator" ge- 
nannte Ausführung wär ein gewaltiger Schritt vorwärts von 
den alten Funken erzeugenden Induktoren und den „Sekun- 
därgeneratoren“ mit offenem Eisenkern von Gaulard-Gibbs. 

Die Parallelschaltung der Transformatoren machte deren 
Spannungsabfall unabhängig von den einzelnen Belastun- 
gen. Der geschlossene Eisenkreis verringerte Magnetisie- 
rungsstrom, Kupferverluste, Erwärmung und Spannungs- 
abfall auf brauchbare Werte und verbesserte den Wirkungs- 
grad. Ohne den geschlossenen Eisenkern gäbe es heute 
keine Stromversorgung, ebenso wie es ohne dynamoelektri- 
sches Prinzip keine Stromerzeugung gäbe. 

Die Frage, wem von dem Erfindertrio Deri, Bläthy oder 
Zipernowsky der Hauptanteil an der Erfindung des Trans- 
formators zukommt, hat seinerzeit Bläthy seinem ehemali- 
gen Mitarbeiter Vidmar gegenüber in kluger und beschei- 
dener Weise mit den Worten beantwortet „Faraday, selbst- 
verständlich“. (Vgl. M. Vidmar: Die Transformatoren. Ver- 
lag Birkhäuser, Basel und Stuttgart.) Fst 
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Lecksicherung von Mineralöl-Behältern durch Ol-Sonde 
und Ol-Signalkabel 


Von Friedrich-Karl Levacher, Brauweiler b. Köln*) 


Trinkwassergefährdung durch Mineralöle 


Die zunehmende Verwendung von Mineralölen und 
deren Destillaten für die verschiedensten industriellen und 
privaten Zwecke hat die Anzahl der Ol-Lagerstätten und 
-Behälter immer schneller wachsen lassen. Der Wasserwirt- 
schaft entstehen hierdurch insofern ernste Sorgen, als sich 
in Zukunft sicherlich die Fälle häufen werden, in denen 
Mineralöle, die aus undichten Behältern stammen oder ver- 
schüttet werden, das Grundwasser verunreinigen. Man rech- 
net damit, daß schon ein Mischungsverhältnis 1:106 von 
Mineralöl und Wasser genügt, um das Wasser ungenießbar 
zu machen [1]. Jedoch sind geruchliche und geschmackliche 
Beeinträchtigungen des Wassers noch bei Verdünnungen 
bis zu 1:109 wahrnehmbar [2]. Eine besondere Gefahren- 
quelle bedeuten die unterirdischen Lagerbehälter, 
weil sie Undichtigkeiten auch an ihrem Rohrsystem sowie 
Überfüllschäden nicht rechtzeitig erkennen lassen. 


Maßnahmen zum Verhüten von Ol-Verunreinigungen 
des Grundwassers 


Zum Schutze des Grundwassers vor OÖl-Verunreinigun- 
gen hat im Jahre 1959 die Fachkommission Bauaufsicht in 
der Arbeitsgemeinschaft der für das Bau-, Wohnungs- und 
Siedlungswesen zuständigen Minister der Länder der Bun- 
desrepublik (ARGEBAU) „Vorläufige Richtlinien für Lager- 
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Möglichkeit, Mineralöl-Behälter innen oder außen mit 
einer geschlossenen, dichten Hülle zu versehen und, falls 
es die Grundwasserverhältnisse erlauben, unterhalb des Be- 
hälters eine nach oben offene Wanne aus Kunststoff-Fertig- 
teilen anzubringen. 

Die Kunststoffhüllen und Wannen haben die Aufgabe, 
die aus einem Leck auslaufenden Flüssigkeiten aufzufangen 
und deren Versickern in den Boden zu verhindern. Um 
einen auf die Dauer wirksamen Schutz gegen Ol-Verun- 
reinigungen zu schaffen, ist es unbedingt erforderlich, daß 
automatisch arbeitende Warngeräte mit eingebaut werden, 
die schon auf geringe Mineralöl-Mengen ansprechen. Sie er- 
möglichen dadurch ein frühzeitiges Erkennen und Beheben 
von Leckstellen. Leck-Kontrollen, etwa in Form von Riech- 
proben oder rein visuell an dafür vorgesehenen Schächten, 
bieten keinen ausreichenden Schutz, da sie in kurzen Zeit- 
abständen von eingearbeitetem Personal, das aber kaum in 
ausreichender Zahl verfügbar sein wird, wiederholt werden 
müßten. 


Ol-Sonde für die Leckanzeige an Mineralöl-Behältern 


Die von der Felten & Guilleaume Carlswerk AG ent- 
wickelte Ol-Sonde für die selbsttätige Leckanzeige an Mine- 
ralöl-Behältern!) besteht gemäß Bild 1 aus einem metalli- 
schen Zwischenboden 15, an den ein an seinem Ende mit 
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Bild1. Schnitt durch die Ol-Sonde für Ol-Anzeige. 

1 Kappe 5 Tombakbalg 8 Schraube 10 Trockenmittel 12 quellfähiger 14 Isolierstoffkörper 
2 Isolierstoffkörper 6 Schraubhülse 9 Stoffbuchs- 11 perforiertes Kunststoff 15 Zwischenboden 
3 Metallzylinder 7 Abdeckhaube Verschraubung Kunststoffrohr 13 Schaltfedern 16 Kabel 


4 Schaltstange 


behälter aus Stahl für flüssige Brennstoffe” erarbeitet, in 
cie das Normblatt DIN 6608 für geschweißte Behälter mit 
einbezogen wurde. Diese Richtlinien, die in der Zwischen- 
zeit von den Ländern der Bundesrepublik eingeführt und 
für verbindlich erklärt worden sind, haben z.B. für Nord- 
rhein-Westfalen in einem Erlaß des Ministers für Wieder- 
aufbau und des Ministers für Ernährung, Landwirtschaft und 
Forsten ihren Niederschlag gefunden [3]. Hierdurch wird 
u.a. angeordnet, daß im Bereich von schutzbedürftigen Ge- 
bieten jeder unterirdisch gelagerte Behälter für flüssige 
Brennstoffe mit einer geschlossenen Betonschale oder einer 
nach oben offenen Betonwanne zu schützen ist. 

Gegen die am Ort erstellten Betonumkleidungen wird, 
abgesehen von den verhältnismäßig hohen Kosten, vor 
allem eingewendet, daß der Beton für die betreffenden 
Flüssigkeiten durchlässig sei und deshalb nicht den zu ver- 
langenden Schutz biete. Deswegen sind mit Erfolg Versuche 
unternommen worden, den Beton durch hinreichend öl- 
beständige Kunststoffe zu ersetzen. Hiernach besteht die 


*) Dr. rer. nat. F.-K. Levacher ist wissenschaftlicher Mitarbeiter der 
Felten & Guilleaume Carlswerk AG, Köln-Mülheim, 


einer metallischen Schraubhülse 6 wasser- und gasdicht ver- 
schlossener Tombakbalg 5 gelötet ist. In der Schraubhülse 
endet eine Stange 4, die an ihrem oberen Teil einen Iso- 
lierstoffkörper 14 trägt, der zu ”/s seiner Länge mit einem 
Metallzylinder 3 überzogen ist. Am Zwischenboden 15 ist 
ein Isolierstoffkörper 2 befestigt, der einerseits zum Führen 
der Stange 4 dient und anderseits zwei sich gegenüber- 
stehende Blattfederkontakte 13 trägt. Die Ausgangslage der 
Stange. 4 kann nach Öffnen der Abdeckhaube 7 mit der 
Schraube 8 sowie der Stopfbuchs-Verschraubung 9 mit einem 
Schraubenzieher justiert werden. Den Tombakbalg 5 umgibt 
ein in Ol quellfähiger Formkörper aus Kunststoff 12. 
Kommt dieser mit Mineralöl in Berührung, dann wird in- 
folge des Quellvorganges der Metallbalg gereckt, so daß 
sich der Metallzylinder 3 zwischen die Nieten der Blatt- 
federkontakte 13 schiebt. Dadurch werden die Klemmen a 
und b leitend miteinander verbunden und die Warnanlage 
wird ausgelöst. 


1) DAS 1.103.636, 
DAS 1.110.917. 
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Bild 2. Schnitt durch die Ol-Sonde für Ol- und Wasser-Anzeige 
Zahlenbezeichnungen wie in Bild. 


Um ein Überdehnen des Tombakbalges durch die Ol- 
Anzeige zu vermeiden und zum Schutz gegen äußere me- 
chanische Beanspruchungen, umgibt den Quellkörper eine 
druckfeste Hülle in Form eines an mehreren Stellen durch- 
brochenen Kunststoffrohres 11. Der Druckschutz ist mit 
einer Kappe 1 verschraubt, die zum Aufnehmen eines vier- 
adrigen Kabels 16 dient. Von den 4 Kabeladern werden je 
zwei (gleichfarbige) mit den Klemmen a und b der Ol-Sonde 
verbunden. Hierdurch bilden die Aderpaare je eine Schleife, 
die ein Überwachen des Kabels auf Leiterbruch ermöglichen. 
Um die innerhalb des Tombakbalges befindlichen Schalt- 
elemente 3 und 13 auch an der Kabeleinführungsseite völlig 
gas- und wasserdicht nach außen abzuschließen, ist der 
Fiohlraum in der Kappe 1 mit einer Dichtmasse vergossen. 
Im oberen Teile der Schraubhülse 6 befindet sich noch 
eine Kammer 10 zum Aufnehmen eines Trockenmittels, das 
die etwaige Kondensation von Wasserdampf im Innern der 
Sonde verhindern soll. 

Die Ol-Sonde spricht u. a. auf Benzin, Benzol, Rohöl, 
Tetrachlorkohlenstoff und Heizöl El in kurzer Zeit an. Ein 
Signal wird auch dann gegeben, wenn sich die Ol-Sonde 
in einer gesättigten Atmosphäre der genannten Flüssig- 
keiten (Heizöl El ausgenommen) befindet. Jedoch wird in 
diesem Falle das Signal später ausgelöst, weil sich der 
Quellkörper langsamer ausdehnt. 

Auf Grund zahlreicher Versuche kann bei Benzol und 
Benzin bzw. Rohöl und Heizöl nach einer Einwirkungs- 
dauer von 15min bzw. 2h mit dem Ansprechen der Ol- 
Sonde gerechnet werden. Hängt dagegen die Ol-Sonde in 
einer gesättigten Atmosphäre der Dämpfe genannter 
Flüssigkeiten (Heizöl El ausgenommen), dann wird erst 
nach einigen Tagen Signal gegeben. 

Der Anzeigevorgang der Ol-Sonde ist reproduzierbar, 
d.h. der Quellkörper geht wieder in die alte Lage zurück, 
sobald er frei von den genannten Flüssigkeiten und deren 
Dämpfen ist. Sollte er dabei nicht ganz die Ausgangsposi- 
tion annehmen, so kann dies durch gegebenenfalls wieder- 
holtes Lagern des Quellkörpers z.B. in Benzol oder Tetra- 
chlorkohlenstoff (jeweils etwa 15 min lang) und anschließen- 
des Trocknen erreicht werden. Dies ist vor allem nach der 
Einwirkung von Heizöl nötig, da Heizöl wegen seines ge- 
ringen Dampfdruckes (bei Raumtemperatur) nur langsam 
verdampft. Die Rückstellzeit würde daher u.U. mehrere 
Tage betragen. Weiterhin bietet sich noch die Möglichkeit, 
die Sonde mit der Schaltstange 4 nachzujustieren. 

Von einer automatischen Leckanzeige an doppelwandi- 
gen Heizöl-Behältern wird verlangt, daß sie auch auf 
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Bild 3. Grundscaltung des elektrischen UÜberwachungsgerätes 

für die nur auf Ol ansprechende Sonde. 

1 Alarmglocke 4 Prüftaste 

2 Umschalter 5,6,7,8 Anschlüsse 

3 Warnlatmpe 9 Ol-Sonde 


Wasser, das gegebenenfalls durch ein Leck in der äußeren 
Behälterwand eindringt, anspricht. Um das zu erreichen, ist 
bei einem zweiten Sondentyp die Abdeckhaube 7 über die 
metallische Schraubhülse 6, den Tombakbalg 5 und den 
Zwischenboden 15 gemäß Bild 2 mit den b-Adern des Ver- 
bindungskabels 16 leitend verbunden. Werden die Abdeck- 
haube 7 und die Metallwand des zu überwachenden Heiz- 
ölbehälters oder eine unmittelbar unter der Olsonde ange- 
brachte Metallplatte mit einer Spannungsquelle verbunden, 
dann fließt, sobald eingedrungenes Wasser sie erfaßt, zwi- 
schen beiden ein elektrischer Strom, der zur Leckanzeige 
dient. Da einerseits Mineralöl wegen seiner wesentlich 
geringeren Leitfähigkeit gegenüber Wasser nach diesem 
Prinzip kein Signal auslöst, anderseits aber der Quell- 
körper 12 der Ol-Sonde nicht auf Wasser anspricht, wird 
eine getrennte Anzeige von Wasser und Mineralöl mög- 
lich. Die Ol- und Wasser anzeigende Sonde ist gegenüber 
der nur auf Mineralöl ansprechenden Sonde, deren äußere 
Teile aus schwarzem Kunststoff bestehen, durch eine rot 
gefärbte Kappe 1 äußerlich gekennzeichnet. 

Die Grundschaltung des UÜberwachungsgerätes für die 
nur auf Mineralöl ansprechende Ol-Sonde zeigt Bild 3. 
Danach wird die Ol-Sonde 9 über eine Lampe 3 oder 
Glocke 1 mit der Sekundärwicklung des Netztransformators 
verbunden. Spricht die Sonde 9 an, dann schließt ihr Kon- 
takt über zwei Adern des 4-adrigen Verbindungskabels die 
Anschlußbuchsen 5 und 8 des Überwachungsgerätes kurz. 
Hierdurch fließt über die Lampe 3 ein Strom, der sie auf- 
leuchten läßt. Das akustische Signal 1 tritt nur dann in 
Tätigkeit, wenn es über den Schalter 2 eingeschaltet wor- 
den ist. Zum Prüfen der Anlage dient die Taste 4, die beim 
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Bild4. Grundschaltung des elektrischen Überwachungsgerätes für die 
auf Ol und Wasser ansprechende Sonde. 


1,2 Wearnlampen 6, 13 Prüftasten 
3 Schalter für 4 7,8,9, 10, 14, 15 Anschlüsse 
4 Alarmglocke 11 Ol-Sonde 
5 Relais 12 Gegenelektrode 


54,52 Kontakte zu 5 


Niederdrücken den Schalter der Ol-Sonde über die beiden 
mit den Buchsen 6 und 7 des Überwachungsgerätes verbun- 
denen Adern des 4-adrigen Verbindungskabels kurzschließt. 
Falls das elektrische Überwachungssystem in Ordnung ist, 
erhält man dann ein optisches oder akustisches Signal. 

Bei der Ol und Wasser anzeigenden Sonde ist, wie die 
Grundschaltung des Überwachungsgerätes zeigt (Bild 4), 
der die Ol-Anzeige auslösende Schalter der Ol-Sonde 11 über 
vier Adern des Verbindungskabels mit den Anschlußbuchsen 
7, 8, 9 und 10 verbunden. Spricht die Sonde auf Mineralöl 
an, dann verbindet deren Schalter die Buchsen 7 und 10. 
Dadurch fließt über die Lampe 2 ein Strom, so daß sie auf- 
leuchtet. Das akustische Signal 4 tritt nur dann in Tätigkeit, 
wenn es über den Schalter 3 eingeschaltet worden ist. 

Zum Anzeigen des Wasserlecks ist die eine Seite der Se- 
kundärwicklung des Transformators über die Anschluß- 
buchse 7 mit der Abdeckhaube der Ol-Sonde verbunden. 
Deren Gegenelektrode 12 (z.B. der Mineralölbehälter) wird 
über die Buchse 15 und einen Graetz-Gleichrichter mit der 
anderen Seite der Sekundärwicklung des Transformators 
verbunden. Entsteht bei einem Wassereinbruch zwischen 
der Abdeckhaube der Ol-Sonde und der Gegenelektrode 
eine elektrisch leitende Verbindung, dann fließt ein Gleich- 
strom über das Relais 5, das seinen Kontakt 5; schließt und 
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Bild 5. Sonde für Ol- und Wasseranzeige. 


59 umschaltet. Dadurch leuchtet die Lampe 1 auf, und das 
akustische Signal 4 ertönt, falls es eingeschaltet ist. 

Die Bilder 5 und 6 zeigen die Ol-Sonde und das zu- 
gehörige Überwachungsgerät. Die Überwachungsgeräte für 
die beiden Sondentypen sowie das ÖOl-Signalkabel unter- 
scheiden sich äußerlich nur durch die Anordnung der Be- 
tätigungsknöpfe und Signallampen. 


Das Ol-Signalkabel 


Bild 7 zeigt das ebenfalls für die selbsttätige Leckan- 
zeige an Mineralöl-Behältern verwendbare Ol-Signalkabel?). 
Es besteht aus einem Tragdraht 1, der von einer in Mine- 
ralöl unlöslichen Isolierung 2 und darüber einem leitenden 
Kunststoff 3 sowie einem öllöslichen Mantel 4 umhüllt wird. 
Gelangt Mineralöl an den Kabelmantel, dann löst sich 
dieser auf, so daß der darunter liegende halbleitende Kunst- 
stoff benetzt wird. Seine elektrische Leitfähigkeit wird da- 
durch vermindert, was für die Leckanzeige ausgenützt wird. 

Der Auslösevorgang des Ol-Signalkabels ist nicht re- 
produzierbar, d.h. das Kabel muß durch ein neues ersetzt 
werden, wenn es auf Mineralöl angesprochen hat. 

Wie die Grundschaltung des Überwachungsgerätes für 
das Ol-Signalkabel zeigt (Bild 8), wird der halbleitende 
Kunststoff an den Enden des Ol-Signalkabels mit dem 
Überwachungsgerät verbunden, wobei der Tragdraht als 
Rückleiter dient. Der halbleitende Kunststoff liegt somit als 
Widerstand in einem Spannungsteiler, an den die Zünd- 
anode einer Kaltkathodenröhre 4 angeschlossen ist. Kommt 
das Ol-Signalkabel mit Mineralöl in Berührung, dann nimmt 
der Widerstand seiner halbleitenden Schicht zu. Damit steigt 
die Spannung an der Zündanode, so daß nach Erreichen 
eines bestimmten Wertes die Kaltkathodenröhre 4 zündet. 
Dadurch wird das Relais 1 erregt und es schließt seinen 
Kontakt 1,, der die Signallampe einschaltet. Das akustische 
Signal kann wahlweise über 2 zugeschaltet werden. 

Zum Prüfen des Überwachungsgerätes dient die Taste 7, 
die beim Niederdrücken den Widerstand 6 in den Span- 
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Bild 6. UÜberwachungsgerät für die Ol und Wasser anzeigende Sonde, 
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nungsteiler einbezieht. Hierdurch entstehen an der Zünd-- 


unter Oleinwirkung seinen Längswiderstand vergrößert! 
hätte, d.h. die Kaltkathodenröhre zündet und löst die Ol-- 
anzeige aus. Da Kaltkathodenröhren nicht über ihre Zünd-- 
anode gelöscht werden können, muß nach beendeter Prü-- 
fung die Anodenspannung mit der Taste 3 kurzzeitig ab-- 
geschaltet werden. | 

Zum Justieren befindet sich innerhalb des Spannungs-- 
teilers ein veränderbarer Widerstand 5, der so einzustellen 
ist, daß die Kaltkathodenröhre bei einer Widerstandsände-- 
rung des Ol-Signalkabels von etwa 3kQ anspricht. 


Beispiele für die Lecksicherung von Mineralöl-Behältern mit 
Ol-Sonde oder Ol-Signalkabel 


Ohne den Entscheidungen des im Juni 1961 neu gebil- 
deten Prüfausschusses für Sicherungsgegenstände bei Lage- 
rung grundwasserschädlicher Flüssigkeiten vorgreifen zu 
wollen, soll nun ein Überblick über die Anwendungsmög- 
lichkeiten von Ol-Sonde und Ol-Signalkabel gegeben wer- 
den. 


1 Z D) 4 
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Bild 7. Ol-Signalkabel zur Leckanzeige an Mineralölbehältern. 


1 Tragdraht; 2 Isolierung; 3 leitender Kunststoff; 
4 öllöslicher Mantel 


Bild 8. Grundschaltung des Überwachungsgerätes 
für das Ol-Signalkabel. 


4 Kaltkathodenröhre 
5 Stellwiderstand 

6 Widerstand 

7 Prüftaste 


1 Relais 

1; Kontakt zu 1 

2 Schalter für Alarmglocke 
3 Löschtaste 


Die Lecksicherung von Mineralöl-Behältern mit der Ol-- 
Sonde oder dem Ol-Signalkabel beruht im wesentlichen dar-. 
auf, daß die Ol-Sonde oder das Ol-Signalkabel so an demı 
betreffenden Behälter angebracht wird, daß sie in jedem ı 
Falle von dem aus einer Leckstelle austretenden Mineralöl 
oder Wasser berührt werden. Unter diesem Gesichtspunkt! 
lassen sich die unterirdisch gelagerten Mineralöl-Behälter 
in folgende zwei Gruppen einteilen: 


Behälter, die oberhalb des Grundwasserspiegels liegen ı 
(höchster Grundwasserstand etwa 3,50m unter Boden-: 
oberfläche) und 

Behälter, die völlig oder teilweise in das Grundwasser’ 
eintauchen. 


An Einbauorten, die oberhalb des Grundwasserspiegels 
liegen, ist es vorteilhaft, zur Lecksicherung eine in Längs- 
richtung geneigte Wanne 10 (Bild 9) z.B. aus Kunststoff- 
Fertigteilen unterhalb des Mineralöl-Behälters 5 anzubrin-: 
gen. Die Wanne steht seitlich und an den Enden so weit: 
über, daß sie das aus einem Behälterleck stammende Ol| 
auffangen und durch ein auf ihrem Boden liegendes per- 
foriertes Kunststoffrohr 9 zu einem Benzinabschneider 7' 
leiten kann. Der Benzinabscheider hat die Aufgabe, das 
ebenfalls in der Wanne aufgefangene Regenwasser vonı 
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Bild 9. Vereinfachte Darstellung der Lecksicherung eines oberhalb 
des Grundwasserspiegels liegenden Mineralöl-Behälters 
mit einer Ol-Sonde. 


1 Flansch mit Kabel- 6 Ol-Sonde 
durchführung 7 Benzinabscheider 
2 Rücklauf 8 Kiesbett (Sickerung) 
3 Entlüftung 9 eingeformtes Kunststoffrohr 
4 Vorlauf 10 Kunststoffwanne 
5 Mineralöl-Behälter 11 Spül-Rohr 


eiwa anfallendem Ol zu trennen. Dabei bleibt das spezifisch 
leichtere Ol in der Einlaufkammer zurück und kann von der 


‚ dort untergebrachten Ol-Sonde 6, die hier nur für die Ol- 


anzeige ausgelegt ist, gemeldet werden. 

Um die Ol-Sonde zu jeder Zeit herausnehmen und prü- 
fen zu können, mündet der Benzinabscheider in ein Kunst- 
stoffrohr, das in einer von außen zugänglichen Straßen- 
kappe endet und dort an einem Flansch 1 geöffnet werden 
kann. Hat eine Ol-Sonde angesprochen, dann soll sie mög- 
lichst bald herausgezogen werden, damit anschließend das 


im Benzinabscheider auftretende Ol so lange ausgepumpt 
werden kann, bis anderweitig Abhilfe geschaffen worden 


ist. 

Zur Kontrolle der Wanne ist zu empfehlen, an deren 
höher gelegenem Ende ein Spül-Rohr 11 anzubringen. Füllt 
man hier Wasser ein, dann wird es im Benzinabscheider 
wieder austreten, falls die Wanne nicht beschädigt ist und 
sie ein ausreichendes Gefälle zum Benzinabscheider hin hat. 

Liegt der Einbauort völlig oder teilweise im Grund- 
wasser, dann muß der Mineralöl-Behälter doppelwandig sein. 
Die zweite Wand kann dabei aus einer Metallhülle oder 
einer beständigen Kunststoff-Folie bestehen, die den üblichen 
Behälter (nach DIN 6608) innen oder außen vollständig be- 
kleidet. In diesem Sinne kann auch die umstrittene Beton- 
schale einschließlich des eingelagerten Behälters als doppel- 
wandiger Behälter aufgefaßt werden. 

Soll ein unterirdischer Mineralöl-Behälter nachträglich 
eine Lecksicherung erhalten, dann ist es, ungeachtet der 
Grundwasserverhältnisse, am einfachsten, den Behälter im 
Innern mit einer Kunststoffhülle (Innenblase) auszustatten, 
die dann zur Aufnahme der Flüssigkeit dient. In diese 
Hülle sind Versteifungen eingelassen, die ein Zusammenfal- 
len der Blase in leerem Zustand verhindern. Zur Zeit sind 
nur Innenblasen bekannt, deren Kunststoffe lediglich gegen 
Heizöle und nicht gegen Vergaserkraftstoffe hinreichend be- 
ständig sind. Daher entfällt augenblicklich die Möglichkeit, 
z.B. Benzintankstellen durch Kunststoff-Innenblasen nach- 
träglich zu schützen. 

In Bild 10 ist als Beispiel die Lecksicherungsanlage 
eines doppelwandigen Mineralöl-Behälters vereinfacht dar- 
gestellt. Hier befindet sich zur besseren Ableitung der Leck- 
flüssigkeit zwischen den beiden Wänden an der Unterseite 
des Behälters ein perforiertes Kunststoffrohr 7. Am tiefer 
gelegenen Ende geht es in ein senkrecht stehendes Kunst- 
stoffrohr über, das mit einer Stopfbuchse 2 wasserdicht aus 
der äußeren Behälterwand herausgeführt wird und durch 
einen Flansch 1 innerhalb einer Straßenkappe verschlossen 
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ist. Das senkrechte Rohr dient zur Aufnahme der Ol-Sonde 5, 
deren Zuleitung aus einer Stopfbuchse im Flansch heraus- 
tritt und von dort zum Überwachungsgerät führt. 

Tritt Mineralöl aus einer Leckstelle des inneren Be- 
hälters aus, dann fließt es zwischen beiden Behälterwänden 
nach unten und erreicht die Ol-Sonde, die dadurch zum An- 
sprechen gebracht wird. 

Hat der doppelwandige Behälter an der Außenseite ein 
Loch, dann kann von dort aus Wasser zwischen die Be- 
hälterwände eindringen, das unter Umständen nicht mehr 
abiließt. Dadurch taucht gegebenenfalls die an der Unter- 
seite des Behälters liegende Ol-Sonde völlig in Wasser ein 
und kommt nicht mit dem etwa ausströmenden Mineralöl 
in Berührung. Bei doppelwandigen Behältern, die Heizöl 
(Gefahrenklasse A3) enthalten, wird daher die oben be- 
schriebene Wasser und Öl anzeigende Sonde verwen- 
det. Diese gibt sofort ein Signal, wenn ihre Abdeckhaube 
mit dem eingedrungenen Wasser in Berührung kommt. 

Die Zusätzliche Wasseranzeige an doppelwandigen Heiz- 
öl-Behältern entspricht u.a. einem häufig in Fachkreisen 
geäußerten Wunsch, auch eine Leckkontrolle für die äußere 
Behälterwand zu haben. 

Zur Aufnahme von Vergaserkraftstoffen eignen sich die 
bisher bekannten Kunststoff-Innenblasen nicht. Daher müs- 
sen, falls auf die Doppelwandigkeit nicht verzichtet werden 
kann, beide Behälterwände aus Metall bestehen oder eine 
Kunststoff-Außenhülle übernimmt die Funktion der zweiten 
Behälterwand. Von der Firma Pleiger, Kiel, werden der- 
artige unterirdische Tankstellen-Behälter bereits serienmäßig 
mit PVC-Außenhüllen versehen. Zur Leckanzeige werden 
auch hier in der bereits beschriebenen Weise Ol-Sonden 
eingebaut. Jedoch wird bei Vergaserkraftstoff-Behältern 
(Gefahrenklasse A 1) zur Zeit noch auf die Wasseranzeige 
verzichtet, da die Untersuchungen über die Zulässigkeit bei 
Tankstellenanlagen noch nicht ganz abgeschlossen sind. Vor- 
läufig wird daher in diesem Falle die ausschließlich auf 
Mineralöl ansprechende Sonde verwendet. Um zu verhin- 
dern, daß diese bei einem Wassereinbruch völlig unter- 
taucht, können folgende Vorkehrungen getroffen werden: 

Da die Ol-Sonde auf Dämpfe der hier in Betracht kom- 
menden Flüssigkeiten wie z.B. Benzin und Benzol anspricht, 
kann sie unmittelbar unter dem Flansch des senkrecht 
stehenden Rohres angebracht werden. Sie hängt dadurch so 
hoch, daß sie nicht in etwa eindringendes Wasser eintaucht. 
Ihr quellfähiger Kunststoff bietet damit den betreffenden 
Dämpfen stets die ganze wirksame Fläche. 

Die Ol-Sonde wird mit einem Schwimmer ausgestattet, 
so daß der quellfähige Kunststoff nur etwa zur Hälfte in 
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Bild 10. Lecksicherung eines doppelwandigen Mineralöl-Behälters 
mit einer Ol-Sonde (vereinfachte Darstellung). 


5 Ol-Sonde 
6 Außenhülle 
7 perforiertes Kunststoffrohr 


Flansch 

Stopfbuchse 
Anschlußkabel 
Mineralöl-Innenbehälter 
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Bild 11. Lecksicherung eines doppelwandigen Mineralöl-Behälters 
mit einem Ol-Signalkabel (vereinfachte Darstellung). 


1 Flansch 5 Ol-Signalkabel 

2 Verbindungsmuffe 6 Außenhülle 

3 Stopfbuchse 7 perforiertes Kunststoffrohr 
4 Mineralöl-Innenbehälter 


das gegebenenfalls eingedrungene Wasser eintaucht. Im 
Falle eines Behälterlecks erfaßt dann die austretende Flüs- 
sigkeit den Quellkörper, da sie infolge des geringeren spe- 
zilischen Gewichtes auf der Wasseroberfläche schwimmt. 

Da der Raum zwischen den beiden Behälterwänden nach 
außen luftdicht abgeschlossen ist, besteht die Möglichkeit, 
durch Druckprüfungen z.B. mit Stickstoff von etwa O,lat 
die Dichtigkeit jederzeit zu überwachen und etwa entstan- 
dene schadhafte Stellen auszubessern. Der Anschluß an die 
Druckleitung kann dazu unmittelbar neben der Durchfüh- 
rung der Sondenzuleitung auf dem Flansch angebracht 
werden. 

Der Einbau des Ol-Signalkabels zur Anzeige an doppel- 
wandigen Behältern geht aus dem Bild 11 hervor. Hier 


Wasserstoffanlagen von Turbogeneratoren 


Bei sehr großen elektrischen Maschinen scheidet die 
Kühlung der aktiven Bestandteile mit Luft aus, weil sich 
zu große Abmessungen ergeben würden oder die Maschine 
überhaupt nicht ausführbar wäre. Man geht dann dazu 
über, als Kühlmittel Wasserstoffgas (H3) im geschlossenen 
Kreisauf anzuwenden und dieses in einem Wasserkühler 
rückzukühlen. 

Der Aufsatz!) beschreibt, nach allgemeinen Betrachtungen 
über die Ha-Kühlung, einen 150-MVA-Generator des Dampf- 
kraftwerkes Heilbronn hinsichtlich seiner Wasserstoff-Ein- 
richtungen. 

Zunächst teilt der Verfasser die Vorteile der H>s-Kühlung 
mit, wie Herabsetzung der Gasreibungs- und Ventilations- 
verluste (bei lat) auf rd. !/io bzw. rd. "/ıı der Verluste in 
Luft und erhebliche Geräuschminderung infolge der ge- 
ringen Dichte des Gases. Durch die Abwesenheit von Sauer- 
stoff wird die Bildung von für die Wicklung schädlichem 
Ozon und salpetriger Säure verhindert. 

Die erwähnte Laststeigerung von 25 bis 30 %o gilt, was 
hätte erwähnt werden müssen, nur für Übergang von Luft 
auf Ha bei lat und bei indirekter Leiterkühlung, d.h. für 
Durchgang der Stromwärme durch die Isolationsschicht der 
Wicklung. Bei unmittelbarer Leiterkühlung ist der Effekt 
größer. Der Verfasser schreibt die Laststeigerung dem grö- 
ßBeren Wärmeaufnahmevermögen des H» zu. UÜblich ist es, 
von der größeren Wärmeabgabezahl (W/m?grd.) des Was- 
serstoffs zu sprechen, der Zahl, welche die Wärmemengen 
kennzeichnet, die in der Zeiteinheit durch Leitung und 
Konvektion von der Oberflächeneinheit abgeführt wird. 

Aber auch die Nachteile werden genannt, nämlich die 
Brennbarkeit des Gases und die Explosionsgefahr. Daher 
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befindet sich am Boden zwischen den Behälterwänden ein | 
an der tiefer gelegenen Stirnseite hochgeführtes perforiertes i 
Kunststoffrohr 7, das zur Aufnahme des Ol-Signalkabels %) 
dient. Wie bei der Anordnung der Ol-Sonde wird das; 
perforierte Rohr mit ‘einer dichten Stopfbuchse 3 nach 
außen geführt und mit einem Flansch 1 innerhalb einer! 
Straßenkappe verschlossen. Das Ol-Signalkabel endet un-; 
mittelbar unter der Verschlußkappe und ist dort mit einem 
Kabel verbunden, das zum Überwachungsgerät führt. „ 

Kommt das Ol-Signalkabel mit dem aus einem Leck‘ 
stammenden Ol in Berührung, dann löst es nach 1 bis 2 Ta; 
gen ein Signal aus. Besondere Vorkehrungen bei Wasser-; 
einbruch sind nicht nötig, da immer ein Teil des Kabels, 
über die Wasseroberfläche ragt und dort mit der aus einem 
Leck austretenden Flüssigkeit in Berührung kommen kann, | 


Zusammenfassung 


Die Lecksicherung von Mineralöl-Behältern gewinnt vor i 
allem wegen der zunehmenden Gefahr der Trinkwasser-Ver-: 
unreinigung immer mehr an Bedeutung. Die in dem Aufsatz !f 
beschriebenen Verfahren zum Überwachen von Mineralöl. 
Behältern mit Ol-Sonden oder Ol-Signalkabeln bieten völ- } 


kurzer Zeit selbsttätig angezeigt wird. Die Ol-Sonde und 'f 
das Ol-Signalkabel nutzen die Eigenschaften bestimmter 
Kunststoffe aus, unter Einwirkung von Mineralöl zu quellen 
und ihre elektrischen Werte zu ändern. Diese Änderungen 
können signalisiert werden und machen auf Leckagen auf- 
merksam. Auch ist durch eine weitere Ausgestaltung der, 
Ol-Sonde eine Wasseranzeige möglich, die bei doppelwan- 
digen Heizöl-Behältern Vorteile bietet. In dem Aufsatz wer- 


den mehrere Beispiele von Lecksicherungsanlagen be- 
sprochen. 
Schrifttum 
[1] Zimmermann, W.: Wassergefährdung durch Ole und Kraftstoffe, 
DVGW-Broshüre „Wassergewinnung — Deckung des steigenden 
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ist ein größerer Materialaufwand für das druckfeste Gehäuse 
(8 at) nötig. Eine Schwierigkeit der wasserstoffgekühlten 
Generatoren ist die Wellendichtung, die bei dem betrachte- 
ten Turbogenerator aus 2 Dichtungsringen besteht, die an 
den Wänden einer Gehäusekammer anliegen und die Welle 
mil geringem Spiel umgeben. Zwischen beiden Ringen wird 
Drucköl eingeführt, das einmal die Ringe an die Kammer- 
wände anpreßt und außerdem durch den Spalt längs der 
Welle entweicht und derart einen dichtenden Olfilm bildet. 
Es besteht die Schwierigkeit, das Ol vor Wiedereinführung 
in die Dichtung von der darin gelösten Luft zu befreien. 
Diese würde die Konzentration des Wasserstoffes ändern 
und zu einer Erhöhung der Reibungsverluste führen. 


Es wird angegeben, daß bei dem Generator eine Er- 
höhung der Reinheit von 96 auf 97° Hs eine Ersparnis 
von 22KkW an Reibungsverlusten bringt. Das mag wenig 
erscheinen im Hinblick auf die Generatorleistung. Vom 
kaufmännischen Gesichtspunkt betrachtet, ergibt sich ein 
anderes Bild; denn diese Tag für Tag während der Ab- 
schreibungszeit verschwendeten Kilowattstunden ergeben 
kapitalisiert einen ansehnlichen Betrag. Eine solche Ren- 
tabilitätsrechnung wird vom Verfasser durchgeführt und 
dürfte das Augenmerk vieler Leser auf eine heute immer 


mehr in den Vordergrund tretende Verlustbewertung 
lenken. 


Eine Wasserstoffanlage erfordert eine große Zahl von 
Überwachungsgeräten. Diese Geräte werden eingehend be- 
schrieben. Der Aufwand dafür fällt gegenüber den Verlust- 
ersparnissen nicht ins Gewicht. 


Als letztes wird über die Sicherheitsmaßnahmen in 
Wasserstoffanlagen gesprochen. Hg 
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Frühjahr nächsten Jahres auf dem Kälberberg den Betrieb 
‚aufnehmen. r 
[ Die Fernseh-Sendeminute für das eigene Programm des 
je essischen Rundfunks kostete im Jahre 1960 im Durch- 


f Ein 200-kW-UHF-Fernsehsender für Bamberg soll im 


schnitt 709,— DM. T 
Sechs dieselelektrische Lokomotiven bestellten zwei 
‚amerikanische Eisenbahngesellschaften bei der Kraus- 
, Maffei AG, München. Diese Lokomotiven leisten je 4000 PS 
‚bei 112,5km/h Höchstgeschwindigkeit. Die Anzugkraft be- 
\ trägt 50000 kp. Jede Lokomotive kostet rd. 1,4 Mio. DM. 
| Rgs 
j Stereo-Aufnahmen, die für Lautsprecherwidergabe en 
‚ gesehen sind, werden beim Hören mit Kopfhörer erheb- 
‚ lich verfälscht. Es fehlt die akustische Mischung der beiden 
‚ Kanäle auf dem Wege vom Lautsprecher zum Hörer. Die- 
ser Nachteil kann mit einer Ersatzschaltung auf elektri- 
' schem Wege für Kopfhörer ausgeglichen werden. Rgs 
Polystyrol 52 ist ein neues zähfestes Mischpolymerisat 
N aus Styrol und Acrylnitril der BASF. Es ist den Standard- 
' polystyrolen in bezug auf Temperatur-Wechselbeständigkeit 
‚ und Lösungsmittelfestigkeit überlegen. Hauptanwendungs- 
gebiete sind Teile für die Rundfunk- und Phonoindustrie, 
‚ Haushaltgeräte, Akkumulatorenkästen, Zubehörteile für 
Kraftfahrzeuge und dergleichen. r 
Die International Trading Co. ist als gemeinsames Unter- 
' nehmen der Philips Gloeilampenfabrieken in Eindhoven und 
' der Matsushita Electric Company in Osaka gegründet wor- 
den. Beide Firmen arbeiten seit 1952 auf dem Gebiet der 
' Glüh- und Leuchtstofflampen sowie Rundfunkröhren zu- 
‚ sammen. Rgs 
In Frankreich sollen bis zum Jahre 1965 jedes Jahr 
6 bis 7 Wärmekraftwerke mit etwa 1,5GW Gesamtleistung 
gebaut werden. Ferner sollen die Wasserkraftwerke jähr- 
lich ihre Leistung um rd. 130 MW erhöhen. Dies geht aus 
dem Jahresbericht der EdF hervor. Rgs 
Die 625-Zeilen-Norm für das britische Fernsehen gilt 
jeizt in der englischen Fachwelt als gesichert, obwohl noch 
keine offizielle Entscheidung gefallen ist. Auf der letzten 
Londoner Radio Show waren Zweinormen-Empfänger zu 
sehen, und die Firmen boten Einbausätze für die 625-Zeilen- 
Norm an. Rgs 
Ein „abgestimmtes“ Lautsprechergehäuse zum Unter- 
drücken der Lautsprecher-Eigenresonanz wird in England 
angeboten. Der Frequenzgang des Lautsprechers soll von 
40 Hz bis 15 kHz innerhalb von +3dB geradlinig sein. Der 
eiektro-akustische Wirkungsgrad ist innerhalb 10 mW bis 
8W konstant. Rgs 
In Belfast wurden in den dortigen Grundig-Werken 
50000 Tonbandgeräte in den ersten 7 Monaten des Be- 
stehens hergestellt. Heute werden dort rd. 500 Menschen 
beschäftigt. Rgs 
In Indien sollen Tonbandgeräte mit japanischer Hilfe 
hergestellt werden. Japan liefert zunächst Bauteile und 
übernimmt die technische Beratung. Eine indische staatliche 
Gesellschaft hat mit einem japanischen Elektro-Konzern 
einen diesbezüglichen Vertrag abgeschlossen. Rgs 
Elektronische Trainer verwenden die Japaner, um ihre 
Leichtathleten auf Höchstleistung zu bringen. Neben der 
Aschenbahn läuft ein kleiner Schrittmacher-Wagen auf 
Schienen, dessen Geschwindigkeit von dem Betreuer fern- 
gesteuert wird. Ferner enthält der Wagen einen Kurz- 
wellenempfänger und einen Lautsprecher, über den dem 
Leichtathleten während des Laufes Anweisungen gegeben 
werden. r 
In Japan sollen am 1.Mai 7136600 Fernsehgeräte nach 
offiziellen Angaben in Betrieb gewesen sein. Dies würde 
eine Fernsehdichte von 34,6% sein, bezogen auf die Zahl 
der Familien. Inoffiziell schätzt man die Zahl der Geräte 
auf über 8 Mio. Stück. Rgs 
Mit einem thermischen Wirkungsgrad von 38,1 °/« arbei- 
tet das vor einem Jahr in Betrieb genommene amerikani- 
sche 450-MW-Kraftwerk Clinch River. Die American Elec- 
tric Power Co. behauptet, daß es das erste Kraftwerk sei, 
, dessen thermischer Gesamtwirkungsgrad 38 °/o überschreitet. 
ir 
Ein 20-MVA-Transformator für 115/13,8/6,9kV, dessen 
elektrische Teile ausnahmslos aus Aluminium hergestellt 
sind, wurde in den USA gebaut. T 


Einen elektrischen Antrieb für große Lastwagen ent- 
wickelte eine amerikanische Firma. Der Verbrennungskraft- 
motor treibt einen Wechselstrom-Generator an, der die 
6 Elektromotoren speist, die unmittelbar in den 6 Rädern 
eingebaut sind. Der Vorteil soll eine Gewichtsersparnis von 
600 kg je Wagen sein, wobei die Ladefähigkeit um 40 %/o 
beim 1!/-t-Wagen steigt. Ferner ist die Bedienung des 
Wagens durch Fortfall des Kupplungspedals und des 
Schaltgetriebes leichter, und schließlich kann der Wagen 
als elektrische Energiequelle für die verschiedensten 
Zwecke verwendet werden. Das Fahrzeug ist vorläufig für 
militärische Zwecke vorgesehen. r 

Wassertropfen, die mit Druckluft auf eine Geschwindig- 
keit bis über 5000 km/h beschleunigt werden, können dünne 
Stahlplatten durchschlagen, wobei ein heller Lichtblitz ent- 
steht. Zweck der Versuche ist, die Erosion an Dampf- 
turbinenschaufeln, an Flügelkanten von schnellen Flug- 
zeugen bei Flügen im Regen usw. zu untersuchen. j£ 

Eine Tunneldiode, die bis 10 GHz in Schwingschaltungen 
verwendet werden kann, stellt eine Firma in den USA her. 
Es ist eine Germanium-Diode vom p-Typ mit Spitzenströ- 
men bis zu 35mA. Die Kapazität ist 1pF, und die kleinste 
Spannung beträgt 0,4 V. Rgs 

Ein automatischer Gleichspannungsmesser mit Ziffern- 
anzeige stellt eine Firma in den USA her. Das Instrument 
stellt sich vor der Messung auf Null ein, wählt den pas- 
senden Meßbereich beim Anlegen der Spannung und zeigt 
die Polarität an. Das Gerät mißt in 4 Bereichen von 0,001 
bis 999V. Der Fehler ist # 0,2%. Die Eingangsimpedanz 
beträgt 11 MQ. Rgs 

Schichtwiderstände mit Zuleitungen auf einer Seite 
stellen mehrere Firmen in den USA in der altbekannten 
Rollenform her. Sie können senkrecht stehend in gedruckte 
Schaltungen eingefügt werden. Sie brauchen wenig Platz. 
Diese Miniaturtypen werden bis 250 mW bei 70 °C Arbeits- 
temperatur in den Werten 5 bis 500kQ geliefert. Rgs 

Ein Warnempfänger für Luftschutzzwecke, der sein 
Alarmsignal über das normale Lichtnetz erhält, ist in den 
USA für die Privathaushaltungen entwickelt worden. Die 
entsprechenden Sender für die entsprechenden 240-Hz- 
Warnsignale sollen von E-Werken an zentralen Punkten 
eingebaut werden. Rgs 

Zwanzig amerikanisch UKW-Rundfunksender, die 
Stereo-Programme bringen, strahlen je Woche etwa 50h 
Stereo-Sendungen aus. Fast alle Programme werden aus 
Werbeaufträgen der Gerätehersieller finanziert. Rgs 

Einen thermo-ionischen Wandler zum unmittelbaren Er- 
zeugen elektrischer Energie aus Wärme hat eine Firma in 
den USA entwickelt. Er besteht aus einem Brenner und 
zwei Elektroden. Eine wird auf 1540°C erhitzt, wobei 
Elektronen über einen Spalt auf die weniger heiße andere 
Eiektrode übergehen. Rgs 

Die thermo-elektrische Kühlung wurde für eine Vidikon- 
Fernsehröhre, die bei 60°C Lufttemperatur arbeitet, von 
einer amerikanischen Firma verwendet. Die Kühlleistung 
der 3 Peltier-Elemente beträgt 5W und setzt die Tempe- 
ratur der Röhre auf 32°C herab. Der Wirkungsgrad ist 
50%. Eine Wasserkühlung schied wegen der vielen Rohr- 
leitungen aus. Rgs 

Ein feuchtigkeitsfester Papier-Kondensator wurde von 
einer amerikanischen Firma entwickelt. Er soll sich durch 
einen niedrigen Preis bei hoher Feuchtigkeits-Sicherheit 
auszeichnen. Das Dielektrikum besteht aus einer Kombi- 
nation von Papier und Polyester, die mit einem Harz im- 
prägniert wird. Rgs 

Ein elektro-optisches Potentiometer, das an Stelle des 
Schleifkontaktes einen Lichtstrahl und an Stelle des Wider- 
standsbelages einen photoelektrischen Werkstoff — CdS 
oder CdSe — verwendet, wird in den USA gebaut. Das 
Hell-Dunkel-Verhältnis beträgt 1:106 oder 1:108. Dieses 
Potentiometer wird dort benutzt, wo jede mechanische 
Reibung vermieden werden muß. Rgs 

Ein Magnetbandgerät mit konzentrisch angeordneten 
Spulenachsen stellt eine Firma in den USA her. Die Spulen 
liegen also übereinander. Die Abmessungen des Gerätes 
konnten dadurch besonders klein gehalten werden. 6, 12 
und 25mm breite Magnetbänder können benutzt ee 
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DK 621.316.13.027.262.2 


Ermittlung der Spannungsunterschiede, Leiterquerschnitte 
und Leistungsverteilung in Niederspannungsnetzen. Nach 
Lempelius, R.: Elektrizitätswirtsch. Bd. 60 (1961) H.12, S. 426 
bis 431; 11B., 2 Taf. 

Die Einführung von Zahlentafeln, die den Zusammen- 
hang zwischen spezifischen Längswiderständen und den 
Leiterquerschnitten enthalten, ermöglicht es, mit nur zwei 
Grundgleichungen die auf Gleichstrom- und Wechselstrom- 
leitungen auftretenden Spannungsunterschiede und die er- 
forderlichen Leiterquerschnitte zu ermitteln. Die Einflüsse 
der Leitungsinduktivitäten werden dabei berücksichtigt. 

Der Verfasser behandelt zunächst den Spannungsabfall 
einseitig gespeister, einfach und mehrfach belasteter Leitun- 
gen beim symmetrisch belasteten Drehstromsystem und 
Zweileitersystem. Bei unterschiedlichen Leitungsabschnitten 
ergibt sich der größte Spannungsunterschied als die Summe 
der an den einzelnen Leitungsabschnitten auftretenden 
Spannungsunterschiede. Bei zweifach gespeisten Leitungen 
tritt der größte Spannungsunterschied an der Stelle der Lei- 
tung auf, die von beiden Seiten aus Energie erhält. Zu 
ihrer Ermittlung muß zunächst die Leistung jedes Speise- 
punktes bestimmt werden. Auch bei Einzelleistungen mit 
verschiedenen Wirkfaktoren kann für alle Leitungsab- 
schnitte stets mit einem einheitlichen Wirkfaktor gerechnet 
werden. Die zweiseitig gespeiste Leitungsstelle unterteilt 
die Leitung in zwei ungleichmäßig belastete, einseitig ge- 
speiste Leitungen mit gleichem Spannungsunterschied. Die 
weitere Berechnung ist somit wie bei einseitig gespeisten 
Leitungen durchzuführen. 

Als Knotenpunkte gelten solche Punkte von Leitungs- 
anordnungen, die mindestens über drei Leitungen elektri- 
sche Energie erhalten können. Zum Bestimmen des Span- 
nungstiefstpunktes werden zunächst die Spannungen der 
Knotenpunkte berechnet. Bei unterschiedlichen Speisespan- 
nungen kann die niedrigste mit dem Betrag Null eingesetzt 
werden; für die anderen sind dann die jeweiligen Differenz- 
beträge zu verwenden. Bei Leiteranordnungen mit mehreren 
Knotenpunkten kann für die in. der Leitung zwischen den 
Knotenpunkten auftretende Leistung eine beliebige Richtung 
angenommen werden. 

Für die Aufstellung der Knotenpunktgleichungen gilt 
folgende Regel: Die Bezugsspannung ist gleich Null zu 
setzen. Unterschiedliche Speisespannungen sind mit ihren 
jeweiligen Differenzbeträgen in die Rechnung einzuführen. 
Für jeden Knotenpunkt ist eine Gleichung aufzustellen, in 
der die unbekannte Knotenpunktspannung mit der Summe 
der Längsleitwerte der an den Knotenpunkt angeschlosse- 
nen Leitungen zu multiplizieren ist; das Produkt ist zu ver- 
größern um die Produkte aus den Leitwerten mit der Span- 
nung des jeweils zugehörigen weiteren Knotenpunktes bzw. 
mit der Differenzspannung der jeweils zugehörigen Speise- 
stelle. Diese Summe ist gleichzusetzen bei einem Drehstrom- 
system mit dem Quotienten aus Knotenpunktsbelastung und 
Nenn-Leiterspannung, bei Zweileitersystemen mit dem 
Quotienten aus Knotenpunktsbelastung und halber Nenn- 
spannung. 

Bei Anwendung dieses Spannungsunterschied-Verfahrens 
erübrigen sich zeitraubende Netzumwandlungen. Kontroll- 
rechnungen mit komplexen Symbolen erweisen die Ver- 
wendbarkeit der dargelegten Berechnungsverfahren. Bei Be- 
nutzung solcher Symbole ist das Verfahren auch für Netze 
höherer Spannungen zu gebrauchen, solange kapazitive Ein- 
flüsse vernachlässigt werden können. HIk 


DK 621.316.36.027.3 : 621.316.932 


Lichtbogenschutz und Lichtbogenlöscher in Hochspannungs- 
Schaltanlagen. Nach Meyer, F.: VDI-Z. Bd. 103 (1961) H. 20, 
S. 887-888; 3B., 7 Qu. 


Für den Betrieb von Schaltanlagen ist es von großem 
Wert, wenn man die Auswirkung gezündeter Kurzschluß- 
Lichtbögen eingrenzen und den Energieumsatz unter 500 kWs 
halten kann. Dann sind eine Gefährdung des Bedienungs- 
personals praktisch ausgeschlossen und ein Wiederein- 
schalten der Zelle nach kurzer Zeit möglich. Mit einer Be- 
grenzung der Lichtbogenenergie auf 500kWs läßt sich die 
zulässige Brennzeit abhängig von der Höhe des auftreten- 
den Kurzschlußstromes berechnen. Nach dargestellten Grenz- 
linien der Gefährdung durch freibrennende Lichtbögen darf 


ein Lichtbogen mit einem effektiven Kurzschlußstrom vo 
60 kA höchstens 6ms brennen, mit einem effektiven Kurz- 
schlußstrom von 30kA darf eine Brennzeit von 9ms nich 
überschritten werden. Diese sehr kurzen Brennzeiten sin 
durch Unterbrechen des Kurzschlußstromes mit den übliche 
Selektivschutz-Systemen und Leistungsschaltern jedo 
nicht zu erreichen, weil Schaltzeiten von 100ms kaum z 
unterschreiten sind. Man kann aber das schnelle Erlöschen! 
dadurch erzwingen, daß man den Lichtbogen innerhalb der | 
aus den Grenzlinien ermittelten zulässigen Brennzeit anf 
den galvanisch mit seinen Fußpunkten verbundenen Sam-) 
melschienen metallisch kurzschließt. | 
Mit einem als Lichtbogenlöscher bezeichneten Kurz-f 
schließer läßt sich diese Aufgabe mit großer Sicherheit er-$ 
füllen. Um kleine Schaltwege und damit auch kleine Schalt-.$ 
zeiten zu erzielen, erhalten die Phasenkontakte Überwürfe: 
aus Glas, die beim Schalten durchgeschlagen werden. Die s 
erreichbare Eigenzeit des Schaltgerätes beträgt 6 ms, so daß 
dieser Löscher auch in Anlagen mit einem Kurzschlußstrom 
von 60 kA verwendet werden kann. Im Gegensatz zu jedem; | 
anderen Schaltgerät ist die Schalthäufigkeit außerordentliia® 
klein. In Aufbau und Konstruktion muß man sich dieser 
Forderung anpassen. Der Schaltvorgang wird über einen: 
Sperrmagnetauslöser photoelektrisch eingeleitet, eine da-# 
durch ausgelenkte Rollenstütze gibt die Sperrklinke des 
mittleren Schaltkontaktes frei, der durch eine Tellerfeder in 
die Phasenkontakte eingetrieben wird und damit den me- 
tallischen Kurzschluß herstellt. Dieser gesamte Schaltvor- 
gang läuft in 6ms ab; für die Erregung des Sperrmagneten 
wird eine Leistung von 150 W oder eine Arbeit von 0,3 Ws 
benötigt. Die beim Lichtbogenlöscher gewählte Ausführung 
der Kontakte verteilt den Kurzschlußstrom auf viele Übet- 
gänge, so daß ein Verschweißen nicht eintritt und der 
Löscher für weitere Schaltungen verwendungsfähig ist. 
Abschließend beschreibt der Verfasser die Anregung und 
Auslösung des Lichtbogenlöschers. Die Beleuchtungsstärke» 
eines Wechselstrom-Lichtbogens folgt annähernd einer‘ 
Sinusfunktion und erreicht bei einem Kurzschlußstrom von ı 
10kA Spitzenwerte von 2:1061x, dabei wird innerhalb 1 ms; 
der für die Auslösung eingestellte Schwellwert von 3 : 105 Ix{ 
bereits überschritten. Für Lichtbögen mit höheren Kurz- 
schlußströmen wird diese Meßzeit entsprechend kleiner. 


Die Anwendung der Lichtbogenlöschung durch Kurz-- 
schließen der treibenden Spannung ist nicht auf neue» 
Schaltanlagen beschränkt. Es sind auch selektive Anwahl-- 
schaltungen möglich, die je nach der Primärschaltung der zuı 
schützenden Anlage benutzt werden können. HIk 


DK 531.787.91 | 
Wirkungsweise und Schaltungstechnik elektrischer Deh-: 
nungsmeßstreifen-Manometer. Nach Horn, K.: Siemens-Z.. 
Bd. 35 (1961)-H. 5, S. 368-368 97 B 2 1FTal 76-0 


Die elektrische Druckmessung mit dem neuen Dehnungs- 
meßstreifen-Manometer erfüllt den Wunsch insbesondere 
der chemischen Industrie und der Energie-Erzeugungsbe- 
triebe nach einem Betriebsmeßinstrument, das bei wider-: 
standsfähigem Aufbau mit kleinen Abmessungen eine un- 
gewöhnlich hohe Meßgenauigkeit (Fehler # 0,2 %/o vom End- 
wert) hat und mechanisch auf 150 °/o überlastungssicher ist. 
Mit dem Druckmeßkopf können statische und dynamische 
Vorgänge (bis etwa 1000 Hz) verfolgt und die Meßwerte 
zur Weiterverarbeitung fernübertragen werden. 


Der Druckmeßkopf aus Federstahl hat die Form eines 
einseitig geschlossenen Zylinders. Unter dem Einfluß des zu 
messenden Druckes ist der Meßzylinder elastischen Ver- 
formungen unterworfen, die mit Dehnungsmeßstreifen auf 
dem Umfang des Zylinders erfaßt werden. Es werden vier 
Dehnungsmeßstreifen verwendet (zwei aktive Streifen und 
zur Temperaturkompensation zwei an einem unbelasteten 
Teil des Meßkopfes angebrachte inaktive Streifen), die zu 
einer Wheatstonebrücke zusammengeschaltet sind. Die 
Brücke mit einem Innenwiderstand von 2450 ist so ab- 
geglichen, daß beim Nenndruck der Dose je Volt angelegter 
Speisespannung 1mV Meßspannung erzeugt wird. Der 
Raum um die Meßfeder herum ist mit einer Kappe, die mit 
Schutzgas gefüllt ist, von der Außenwelt hermetisch ab- 
geschlossen. Das Schutzgehäuse hat eine Bruchsicherung, 
die das Meßsystem gegen Überlastung schützt. Es ist ferner 
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Inanı Silicagel gefüllt, das Feuchtigkeit vom Meßstreifen fern- 
| > 
{ 


rer 


Die 8 Meßbereiche für Nenndrücke zwischen 50 und 
3500 kp/cm? sind etwa nach dem Faktor 2 gestaffelt. Im 
1 (Rahmen der Genauigkeitsklasse sollen die Dosen im Tempe- 
| \raturbereich von + 20 bis + 60 °C benutzt werden; darüber 
(hinaus sind sie jedoch von —20 bis + 70°C verwendbar. 
Mit den Manometern kann man nach dem Kompensations- 
‘ıverfahren oder nach dem Ausschlagsverfahren mit Gleich- 
toder Wechselstrom messen. Die Speisespannung beträgt bis 
"6 oder 10V. In dem Aufsatz werden verschiedene Maß- 
\ınahmen einer automatisch arbeitenden Kompensations-Meß- 
‘“«schaltung besprochen, mit der im Betrieb die Fehler über 
ıalles unter 0,3°/0 des Meßbereich-Endwertes bleiben. Schl 
I 


| DK 614.825 : 616-001.22 : 612.8 
‚Elektrounfall und vegetative Konstitution. Nach Kracmar, F.: 
‚Elektrotechn. u. Masch.-Bau Bd. 78 (1961) H.9, S.327-329; 
Ki Taf., 16 Qu. 


I 


| Nach Beobachtungen bei Unfällen durch elektrischen 
Strom an schlafenden Personen, die fast nie tödlich waren, 
"wird versucht, die verschiedene Empfindlichkeit von Per- 
"sonen gegen elektrischen Strom auf die verschiedene Kon- 
" stitution des vegetativen Nervensystems zurückzuführen. 
‚Gleichzeitig soll die Häufung von elektrischen Unfällen in 
den Monaten Juni bis August erklärt werden. Zwei Stu- 
" denten wurden von 46 als typische Sympathikotoniker und 
Vagotoniker ermittelt. Bei Spannungen von 50 V und 220 V, 
50Hz wurden für den Sympathikotoniker aus kleinerem 
Polarisationswiderstand und größerer Polarisationskapazität 
der Haut eine größere Stromstärke und damit eine größere 
: Gefährdung als für den Vagotoniker errechnet. 

| Die allgemeine Statistik über Unfälle durch elektrischen 
"Strom kann keinen Anhalt für Gefährdungsunterschiede bei 
, verschiedener Konstitution liefern. Hochspannungsunfälle 
und Unfälle mit Hautdurchbruch bei kleineren Spannungen 
können für diese Bewertung nicht herangezogen werden. 
Die größere Häufigkeit der Unfälle durch elektrischen Strom 
in den Sommermonaten wird durch höhere Arbeitsleistun- 
gen der Elektrofachleute bei der Beseitigung von Störun- 
“gen und bei Montagen, außerdem allgemein durch ver- 
‘ mehrte Schweißbildung und leichtere Kleidung beeinflußt. 
Die Berücksichtigung der Konstitution kann zum Aufklären 


no 
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einzelner schwer begreiflicher Unfälle beitragen, aber keine 


! jahreszeitlichken Schwankungen der Zahi der elektrischen 
| 


| 


Unfälle erklären. Sdr 
| DK 681 .14-523.8 
' Magnetischer Dünnschicht-Datenspeicher. {Magnetic film 


' memory design.) Nach Raffel, J.I., Crowther, T.S., Ander- 
son, A.H. u. Herndon, T.O.: Proc. Inst. Radio Eng. Bd. 49 
(1961) H.2, S. 155-164; 12B., 22 Qu. 


Nachdem es Blois 1955 gelungen war, magnetisch aus- 
_ gerichtete dünne Schichten aus Permalloy zu erzeugen, 
haben sich viele Arbeiten der Grundlagenforschung und der 
Entwicklung damit befaßt, technisch brauchbare elektroni- 
sche Magnetspeicher herzustellen. Besonders vorteilhaft 
sind bei den dünnen Schichten die kurze Schaltzeit für ma- 
gnetische Felder der Größenordnung Oersted, das einfache 
Herstellungsverfahren, die große Speicherdichte und die 
leichte Zugänglichkeit der Schicht für Steuer-, Abfrage- und 
Leseströme. Hinzu kommt, daß die niedrige einachsige 
magnetische Anisotropie der Filme auch eine nichtlöschende 
Abfrage der gespeicherten Information mit schwachen Ab- 
fragesignalen ermöglicht. 

Die Verfasser erläutern die bei dünnen Schichten in 
Längs- und Quermagnetfeldern auftretenden magnetischen 
"Vorgänge und gehen im besonderen auf die Abweichungen 
im realen Verhalten der Schichten von zu stark idealisier- 
ten Vorstellungen ein. Die Herstellung der Filme, ihre Zu- 
sammensetzung, Dicke und geometrische Form, der Einfluß 
der Unterlage und deren Temperatur, des Gasdruckes und 
der Verdampfungsrate bei Aufdampfschichten und die physi- 
kalischen Bedingungen beim Elektroplatieren sind beschrie- 
ben. 

Den Hauptanteil der Arbeit bilden Überlegungen zum 
Aufbau eines Speicherelementes mit den dazugehörigen 
Stromkreisen für das Schreiben, Lesen und Löschen. ‚Die 
Darstellung wird durch quantitative Angaben über einen 
1959 beim Massachusetts Institute of Technology in dieser 
Art erbauten Magnetspeicher in vorzüglicher Weise belebt. 
Die anschließende Diskussion befaßt sich mit Fragen der 
Störquellen, der möglichen Verbesserungen im Hinblick auf 
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die Geschwindigkeit des Speicherns und Lesens und auf 
eine Erhöhung der Speicherkapazität. Die vorliegende Arbeit 
bietet dem Ingenieur, der sich mit elektronischer Speiche- 
tung befaßt, viele wichtige Hinweise und Anregungen. 
GL 


EL, DK 621.327.9 : 771.448.6 
Die jüngste Entwicklung auf dem Gebiet der Entladungs- 
blitzröhren. Nach Meyer, Chr.: Philips’ techn. Rdsch. Bd. 22 
(1960/61) H.8, S. 289-308; 17 B., 3 Taf., 11 Qu. 


Der Verfasser behandelt in dem Aufsatz die Prinzipien, 
nach denen moderne Entladungs-Blitzröhren entwickelt und 
hergestellt werden. Zuvor werden die Blitzröhren nach dem 
Verwendungszweck in vier Gruppen unterteilt, nämlich in 
Blitzröhren mit 400 bis 500 V Betriebsspannung für Blitz- 
geräte mit Elektrolyt-Kondensatoren, in Blitzröhren mit 
2000 bis 3000 V Betriebsspannung für Blitzgeräte mit MP- 
Kondensatoren, in Blitzröhren für wissenschaftliche und in- 
dustrielle Sonderzwecke und viertens in Stroboskopröhren. 
Im wesentlichen ist in dem Aufsatz die Rede von den bei- 
den ersten Typen. 

Zunächst werden die elektrischen Betriebsbedingungen 
von Entladungs-Blitzröhren behandelt. An Hand des Grund- 
schaltbildes eines Blitzgerätes für Entladungs-Blitzröhren 
werden zwei elektrische Vorgänge erläutert, nämlich die 
Aufladung eines Kondensators und die Umsetzung der elek- 
trischen Energie in Licht. Dabei wird auf die Anforderun- 
gen an die Spannungsversorgung, an den Hauptkondensator 
und an die Zündschaltung eingegangen. Anschließend wer- 
den die lichttechnischen Gesichtspunkte bei den Entladungs- 
Blitzröhren behandelt, und zwar wird auf die drei wesent- 
lichen lichttechnischen Angaben: die Strahlungsfunktion, d.h. 
die spektrale Verteilung des ausgestrahlten Lichts, die aus- 
gestrahlte Lichtmenge und die Leuchtzeit eingegangen. Wird 
als Füllgas Xenon verwendet, so kommt die spektrale Ver- 
teilung dem natürlichen Tageslicht sehr nahe. Durch Steige- 
rung der Lichtmenge bei gegebener Blitzenergie ist es mög- 
lich geworden, Blitzgeräte mit einem Gewicht von weniger 
als 1kg zu entwickeln. In bezug auf die Leuchtzeiten sagt 
der Verfasser, daß es gelungen ist, diese dem gewünsch- 
ten Wert von I ms zu nähern. 

Im folgenden werden die Konstruktionsmerkmale und 
die Herstellung von Entladungs-Blitzröhren behandelt. Die 
Herstellung optimaler Blitzröhren ist möglich, wenn die 
drei Parameter Elektroden-Abstand, Entladungsrohr-Durch- 
messer und Fülldruck richtig gewählt werden. Thr 


DK 612.014.462.4 : 615.831.4 


Luftionen durch UV-Strahler. (Air ions using ultraviolet 
lamps.) Nach Nagy, R.: Illum. Engng. Bd.56 (1961) H.2, 
5411211623. B 7 27197.220@u: 

In der Umgebung von UV-Strahlern sind stets Ionen zu 
finden. Sie entstehen im wesentlichen an den von den UV- 
Strahlen getroffenen Oberflächen, nicht aber in der Luft 
selbst. Da heute vielfach das Bedürfnis besteht, die Luft 
mit Ionen anzureichern, wurde untersucht, auf welchem 
Wege es möglich ist, unter Benutzung von UV-Strahlern 
hohe Ionen-Konzentrationen zu erhalten. 

Zunächst wurden verschiedene Metalle untersucht, in- 
dem man sie aus der Nähe mit einer 16-W-Quecksilber- 
Niederdrucklampe bestrahlte, die im wesentlichen die Linie 
254nm aussendet. Die erreichbaren Ionen-Konzentrationen 
unterscheiden sich in diesem Fall bis zu dem Faktor 100. 

Eine günstige Ionenausbeute wird bei der Bestrahlung 
von Aluminiumfolien erhalten. Leider verlieren diese be- 
reits innerhalb 10h die Hälfte ihrer Emissionsfähigkeit von 
Ionen. Der weitere Abfall erfolgt dann viel langsamer. 
Silber hat gleichfalls ein gutes Emissionsvermögen, verliert 
dieses jedoch durch Oxydation oder durch Reaktion mit 
dem Schwefelwasserstoff der Luft. Durch eine dünne Schutz- 
schicht von Gold (100 atomare Schichten) auf Silber wird 
dies verhindert, ohne daß dadurch die Ionen-Emission ab- 
nimmt. 

Die Ionen-Emission wird erhöht, wenn man an das Me- 
tallblech eine Spannung von 100 bis 400 V anlegt. Dabei ist 
es zweckmäßig, wenn der Metallzylinder den UV-Strahler 
umgibt und die Luft laminar durch den Zylinder strömt. Man 
erreicht hierbei Ionen-Konzentrationen von bis zu 200 000 
negative Ionen je Kubikzentimeter. 

In physiologischer Hinsicht haben negative Ionen eine 
günstige Wirkung auf den menschlichen Organismus, wäh- 
rend positive Ionen entgegengesetzt wirken können. Aller- 
dings sind die bisherigen Erfahrungen nicht einheitlich. 
Viele Widersprüche müssen noch geklärt werden. My 
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Neuer Klein-Endschalter 
DK 621.316.542.3 

Endschalter werden beim Automatisieren unterschiedlicher Ar- 
beitsvorgänge in Industriebetrieben in verschiedenen Betätigungs- 
und Ausführungsarten benötigt. Die Kiepe-Wezet GmbH, Düssel- 
dorf-Reisholz, hat daher einen neuen Klein-Endschalter für 10 A 
Dauerstrom, 380 V Wechselspannung und etwa 7200 Schaltungen/h 
entwickelt, der für zahlreiche Steuerungsaufgaben verwendet wer- 
den kann. 

Die Schaltstücke mit Feinsilberkontakten arbeiten mit doppelter 
Unterbrechung. Jede Unterbrechungsstelle ist nochmals in zwei 
Kontaktstellen unterteilt. Diese Ausführung der Schaltstücke — 
Polykontakte — gewährleistet eine völlige Kontaktsicherheit, die 
bei der zunehmenden Verwendung von Kleinspannungen von we- 
sentlicher Bedeutung ist. Weiterhin wirkt sich die Erhöhung der 
Kontaktsicherheit durch vier Kontaktstellen vorteilhaft gegen die 
Prellneigung der Kontaktbrücke aus, die von der Anfahrgeschwin- 
digkeit und dem Anschlag der Betätigungsorgane an den Stößel 
verursacht werden kann. Die federnde Kontaktbrücke führt eine 
ausreichende Reibbewegung aus, wodurch störende Schichten auf 
der Kontaktoberfläche beseitigt werden. 


Das Schaltelement mit zwei Schaltgliedern hat im allgemeinen 


einen Öffner und einen Schließer. Das Universal-Anschlußstück aus 
hochelastischem Isolierstoff wird durch zwei Schwalbenschwänze 
mit dem Grundelement verbunden. Für die Leitungszuführung sind 
mehrere vorgepreßte Offnungen vorgesehen, die teilweise mit Ge- 
winde versehen sind. Die Offnung wird dann in der gewünschten 
Richtung durchstoßen; zur Leitungseinführung können Stopfbuchsen 
oder Stahlrohre eingeschraubt werden, wobei besondere Abdich- 
tungen nicht erforderlich sind. 


Bild 1. 


Klein-Endschalter, Grundelement. 

Eine reichhaltige Auswahl von Zusatzteilen gestattet unter- 
schiedliche Anwendungsmöglichkeiten dieses Gerätes. Das Grund- 
element (Bild 1) kann mit wenigen Handgriffen ergänzt, z.B. 
von Schutzart P30 in Schutzart P43 umgewandelt werden. Ferner 
können ein Rollenhebel, ein Universal-Anschlußstück für Leitungs- 
einführung in beliebiger Richtung, eine Führungsschutzplatte u.a. 
angebaut werden, Fr 


Elektro-Dunstabscheider 
DK 621.359.484 : 697.946 


Dunsthaltige Luft tritt in zahlreichen Betriebsräumen der metall- 
verarbeitenden Industrie auf und beeinträchtigt die Arbeits- 
fähigkeit der hier tätigen Menschen. Zum Verhindern derartiger 
Verunreinigungen der Luft dient der neu entwickelte AMER-Tron 
Elektro-Dunstabscheider, der von der Concordia Elektrizitäts- AG, 
Dortmund hergestellt wird. Im Gehäuse dieses in Form eines 
Schrankes ausgeführten Gerätes (Bild 2) für die Reinigung von 
Luftströmen von 1250 m?/h oder 2500 m3/h sind Vorfilterzelle, Ioni- 
sator, Kollektorzellen, Ventilator und Sammelbehälter unterge- 
bracht. Das Gerät arbeitet nach dem Prinzip eines Elektrofilters, 
wobei alle Verunreinigungen der Luft bereits an ihren Entstehungs- 
stellen abgesaugt und abgeschieden werden können. Es ist leicht 
zu transportieren; alle Einbauteile sind leicht zugänglich und ohne 
Verwendung von Werkzeugen herauszunehmen. 


8015.K 


Bild 2. 


AMER-Tron Elektro-Dunstabscheider, 


geöffnet. 


Zum Anschluß an die Staubquelle werden keine langen Roh:- 
leitungen benötigt; die gereinigte Luft kann dem Arbeitsrau” 
unmittelbar wieder zugeführt werden, was besonders in den Heiz- 
perioden von großer Bedeutung ist. Die abgeschiedenen Flüssig- 
keiten werden in einem Sammelbehälter aufgefangen und könne 
so gegebenenfalls wieder verwendet werden. 

Der dunsthaltige Luftstrom wird von unten in das Gerät ein-i 
geführt. Nach Passieren eines Vorfilters, an dem sich die gröberes 
Teilchen oder Tröpfchen bereits niederschlagen, tritt der Luftstror 
zunächst in den lonisator ein, in dem die Verunreinigungen ein 
elektrische Ladung bestimmter Polarität erhalten. Diese aufgela- 
denen Partikel gelangen dann in den Kollektorteil, in dem sie aus 
ihrer Bahn abgelenkt und auf den Kollektorplatten der Gegen- 
polarität niedergeschlagen werden. Die sich beim Abscheiden vcar 
Flüssigkeitsnebeln bildenden Tropfen fallen durch die Vorfilter- 
zelle, die dabei gleichzeitig gereinigt wird, in den Sammelbehälter.' 

Der AMER-Tron Elektro-Dunstabscheider eignet sich zum Ab- 
scheiden von Öl- und Emulsionsnebeln an Werkzeugmaschineni 
u.ä., von Rauch-, Dunst- und feinsten Schwebeteilchen an Schweiß- 
tischen und Schweißmaschinen, in Härtereien usw., sowie voni 
Fettdünsten aus Bratküchen und vielen anderen Quellen. Fr 


Elektronische Mikrowaage 
DK 681.267 .74 

Auf dem Gebiet der Wägetechnik werden elektronische Hilfs- 
mittel zum Erreichen höchstempfindlicher Waagen benutzt, z.B. bei: 
der elektrischen Waage „Elektrono“ der Sartorius-Werke AG, 
Göttingen. 

Die Waage arbeitet nach dem Prinzip der automatischen Kom- 
pensation, d.h. das von der Last an einem Hebelarm hervorge- 
rufene Drehmoment wird mit Hilfe eines elektromagnetischen Ge-: 
gendrehmomentes kompensiert, wobei der Kompensationsstromi 
proportional der Last und somit ein Maß hierfür ist (Bild 3) 
Zwei aus Quarz bestehende Arme 1 eines Waagebalkens sind an 
einem Quarzring 2 angeschmolzen, auf dessen Innenseite eine aus: 
Lackdraht bestehende Spule 3 aufgebracht ist. Zwei um 90° gegen- 
über den Quarzarmen versetzte Spannbänder 4 aus Platin-Iridium! 
tragen den Quarzring und dienen gleichzeitig als Stromzuführung; 


& 


ze) N 
ID 


Gm) 
Bild 3. Grundgedanke des Meßverfahrens. 


1 Arme aus Quarz 4 Spannbänder (Stromzuleitung) | 
2 Ring aus Quarz 5 quermagnetisierter Magnet 
3 innen im Ring aufgebrachte Spule 6 induzierende Spule 


dessen Feldlinien 
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für die Spule 3. In ihr befindet sich ein quermagnetisierter Magnet 5, 


in der Umgebung der Spule waa Ö 
£ gerecht ver- 
laufen. Dieser Magnet trägt eine von Hochfrequenz durchflossene 


" Spule 6, die ein Teil eines Schwingungskreises ist. In der Ruhe- 
‚ lage der Waage wird die Innenspule 3 von der Hochfrequenzspan- 


| nung der Spule 6 so durchsetzt, daß nach außen an der Spule 3 
keine Spannung auftritt. 


Wird der Arm 1 eines Waagebalkens von einer aufgelegten 


, Masse ausgelenkt, so wird in der Spule 3 eine Hochfrequenzspan- 


nung induziert, deren Größe und Vorzeichen von der Größe der 
Last abhängen. Die in Spule 3 induzierte Spannung wird einem 
Regelgerät zugeführt, das einen proportionalen Gleichstrom lie- 
fert, welcher der Innenspule 3 zugeführt wird. Dieser erzeugt mit 
dem vom Magneten 5 herrührenden Gleichfeld ein solch großes 


} Gegendrehmoment, daß der Waagebalken in der Nullage bleibt. 
‚ Somit ist die Wägung auf eine Strommessung zurückgeführt. Im 


empfindlichsten Meßbereich ist die Waage mit ihrem Verstärker 

so abgestimmt, daß einem Strom von luA eine Last von lug 

entspricht. ; 
Bild 4 zeigt die Vakuumausführung der elektronischen Mikro- 


h waage. Das ganze Wägesystem ist in einem kleinen geschlossenen 
, Gehäuse aus Glas untergebracht. Der keramische Magnet liegt 


außerhalb des Vakuumraumes. 

Das Gerät wird wahlweise mit zwei Wägebereichen geliefert 
bis herab zu 0,1 bzw. 0,2 mg. Die höchste Belastung liegt bei 10 
bzw. 20 mg. Eine mechanische Vorspannung bis zu etwa 5mg ist 
durch Torsion der Spannbänder möglich. 


5940.2K 


Bild 4. Elektronische Mikrowaage „Elektrono*. 


Zur elektronischen Vakuumwaage gehört ein Regelgerät, das 
in zwei verschiedenen Ausführungen geliefert werden kann. Ferner 
kann nach Bedarf an das Regelgerät ein Schreiber angeschlossen 
werden, der Gewichtsänderungen registriert. Auf dem Gebiet der 
Elektrotechnik kann diese Waage z.B. in der Halbleitertechnik 
verwendet werden. Rgs 


Einstellbarer elektrischer Impulszähler 
DK 621.318.562.5 


Ein nach dem Baukastenprinzip aufgebauter neuer Zähler der 
J. Hengstler KG, Zählerfabrik Aldingen/Kreis Tuttlingen, zählt 
elektrische Impulse, die bei Erreichen einer vorgewählten Zahl 
einen eingebauten Umschaltkontakt betätigen. Das Gerät hat eine 
Leistungsaufnahme von höchstens 3,75 W und zählt bei sechs Stel- 
len bis 25 Impulse/s, Seine Frontplatte hat die Abmessungen 
50mm X 50mm (Bild 5). 

Zum Normalzubehör des Zählers gehören eine zwei- und eine 
dreipolige Anschlußdose. Mit den Buchsen der zweipoligen An- 
schlußdose wird die Zuleitung für die Zählimpulse verlötet, wäh- 
rend der Umschaltkontakt für die Steuerfunktion über die drei- 
polige Dose angeschlossen wird. Die seitlich an den Anschlußdosen 
angebrachten Schwalbenschwanzführungen ermöglichen ein ein- 
faches Zusammenbauen ganzer Zählerfelder. Auf diese Weise kann 
auch ein Summenzähler hinzugefügt werden. 

Als weitere Baukasteneinheiten stehen eine Frontplatte und ein 
Nullstellmagnet zur Verfügung. Die Frontplatte wird verwendet, 
wenn einzelne Zähler in Schalttafeln eingebaut werden. Auch hier- 
bei ist der Zähler steckbar. 

Die Taste links vorne am Zähler dient zur Nullstellung und 
entriegelt die Einstellklappe. Die Nullstellung löscht den vorge- 
wählten Zahlenwert nicht. Die eingestellte Zahl kann daher be- 
liebig häufig wiederholt werden. 


Bild 5. Kleiner einstellbarer Impulszähler. 


Zur elektrischen Nullstellung wird der Nullstellmagnet ange- 
schraubt. Die Kontaktgabe des Zählers bei erreichter Zahl kann die 
selbsttätige Rückstellung auslösen, wenn sie über ein Relais mit 
Verzögerung vom Kondensator an den Nullstellmagneten gegeben 
wird, Die elektrische Nullstellung nimmt etwa 0,2s in Anspruch. 
Falls bei selbsttätiger Wiederholung diese Unterbrechung nicht 
zugelassen werden kann, werden zwei Zähler verwendet, die ein 
gepoltes Relais abwechselnd einschalten. 

Von den vielfachen Verwendungsmöglichkeiten dieses Zählers 
sei besonders darauf hingewiesen, daß mit ihm Programme jeder 
Art, z.B. auch Dosierungen, gesteuert werden können. Dabei wird 
für jede Programmfunktion ein Zähler benötigt. Bei den einzelnen 
Zählern werden dann die Abstände zwischen den einzelnen Funk- 
tionen, ausgedrückt in Impulszahlen, vorgewählt. Ein Fortschalt- 
relais sorgt für die Weiterschaltung von einem Zählwerk zum 
anderen. er Fr 


Überführungs-Endverschluß 


DK 621.315.687.3 

Für den Übergang der Fernmeldeleitungen vom Kabel auf Frei- 
leitungen oder umgekehrt werden sowohl Kabel-Endverschlüsse als 
auch Sicherungs- oder Trennlötösen-Streifen gebraucht. In diese 
werden, je nach Betriebsbedingungen, Sicherungen, Gasentladungs- 
Ableiter oder Kohle-Blitzableiter eingeklemmt, die das folgende 
Kabelnetz und die Telephonzentralen vor atmosphärischen Störun- 
gen und Spannungen schützen. Die Krone KG, Berlin-Zehlendorf, 
hat diese beiden Teile nach neuen Konstruktions-Gesichtspunkten 
zu einem Teil vereinigt und unter der Bezeichnung Überführungs- 
Endverschluß (Bild 6) auf den Markt gebracht. 

Durch die senkrechte nebeneinander liegende Anordnung der 
Schalträume für Sicherungsstreifen zu je 5 Doppeladern und Ver- 
wendung von Werkstoffen mit besonders guter Isolation konnten 
die Abmessungen wesentlich kürzer gehalten werden als bei der 
bisherigen bekannten Ausführung zu 10 Doppeladern. Auf der Rück- 
seite haben beide Schalträume einen gemeinsamen Endverschluß- 
raum, in welchen das Kabel mit Hilfe eines Lötstutzens eingeführt 
wird. 

Um die Kondenswasserbildung auf den Kontaktteilen im Innern 
der beiden Schalträume zu verhindern, sind diese zusätzlich mit 
einer Schutzhaube abgedeckt. Bei Druck- und Temperaturschwan- 
kungen kann die unter dieser Schutzhaube eingeschlossene Luft 
sich über einen Schlitz, der sich in der Schutzhaube befindet, der 
Außenluft langsam anpassen. 

Als Werkstoff wird ein eingefärbtes Polyesterharz verwendet, 
so daß ein Anstrich überflüssig ist. Der Überführungs-Endverschluß 
wird mit den bisher üblichen Befestigungsteilen wie Ziehbändern, 
Vorlegeplatten und Befestigungsplatten, am Mast befestigt. Rgs 
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Bild 6. Uberführungs-Endverschluß für 2x9 Doppeladern 


mit Schutzhaube. 
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Frankfurt a. M. S 10, Stresemannallee 21 
Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


VDE 0102 „Leitsätze für die Berechnung der Kurzschluß- 
ströme in Drehstromanlagen“ 


Die VDE-Kommission 0102 „Kurzschlußstrom-Berechnung” hat 
unter dem Vorsitz von Dipl.-Ing. Groezinger den 2. Entwurf von 
VDE 0102 Teil 1/...61 ausgearbeitet. Ein Einführungsaufsatz er- 
scheint im gleichen Heft. Es ist beabsichtigt, diese Leitsätze zum 
1. März 1962 in Kraft zu setzen. 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0102 Teil 1/...61 
Entwurf 2 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
straße 33, zum Preis von DM 3,— bezogen werden, 


Einsprüche gegen den 2. Entwurf können bis zum 1. Dezember 
1961 der VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemannallee 21, 
eingereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Groezinger 


VDE-Verlag GmbH 


Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33 
Neu erschienen sind 


VDE-Schriftenreihe Heft 14 


Kurzzeichken und Benennungen 
tungen und -kabel 


isolierter Starkstromlei- 


20S., DIN A5, kart. DM 2,— 
CEE-Publikationen in deutscher Übersetzung 
CEE 17: Anforderungen an Steckvorrichtungen für industrielle 
Zwecke 
Format DIN A5, 84S., mit 14B. und 14 Normblättern 
Preis kart. DM 8— 


CEE 18: Anforderungen an Fehlerspannungs-Schutzschalter für 


Hausinstallationen und ähnliche Zwecke 
Format DIN A5, 56S., mit 13B. und 2 Normblättern 
Preis kart. DM 8,— 


T En 
| ERLÄUTERUNGEN ZU VDE-BESTIMMUNGEN 


Einführung zu VDE 0102, Entwurf 2, Teil 1 
„Leitsätze für die Berechnung der Kurzschlußströme 
in Drehstromanlagen” 


Von Walter Groezinger, Essen*) 


DK 621.3.014.3 : 621.316.13 VDE 
Nachdem zum Entwurf 1 von VDE 0102 — bekanntgegeben ın 
ETZ-B Bd. 12 (1960) S.277 — eine große Zahl von Einsprüchen 
eingegangen war, hatte die Kommission in mehreren Sitzungen 
diese Einsprüche bearbeitet und hielt es für zweckmäßig, vor der 
Inkraftsetzung dieser Vorschrift einen zweiten Entwurf zu ver- 
öffentlichen‘). Aus diesem Entwurf können die Einsprechenden er- 
kennen, wieweit ihre Einsprüche berücksichtigt worden sind. Eine 
besondere Benachrichtigung der Einsprechenden findet daraufhin 
nicht mehr statt. 


Im Gegensatz zum ersten Entwurf ist dieser Entwurf mit Teil 1 
bezeichnet, wobei im Geltungsbereich darauf hingewiesen wurde, 
daß diese Leitsätze nur für die Berechnung von Kurzschlußströmen 


in Drehstromanlagen mit Nennspannungen von 1kV und darüber 
gelten. 


Es ist zunächst vorgesehen, in Teil 2 auf die Berechnung von 


Kurzschlußströmen Anlagen mit Nennspannungen unter IkV ein- 
zugehen. Der im ersten Entwurf veröffentlichte $9, der sich auf 


*) Dipl.-Ing. W. Groezinger ist Vorsitzender der VDE-Kommission 0102. 
1) Dieser Entwurf ist in diesem Heft auf S. 612 angekündigt. 


‘weil man bei den Verhandlungen mit den Einsprechenden zu kei-. 


schluß der Kommission nicht mehr im Teil 1 veröffentlicht worden, | 


ner Einigung gekommen ist, insbesondere betreffend des Reduzier-, 
faktors c. Es sollen mit den Einsprechenden noch weitere Ver- 
handlungen stattfinden. Diese sollen den Nachweis bringen, daß 
der Faktor c = 0,8 der in diesem Entwurf vorgesehen war, zu 
niedrig ist und gegebenenfalls auf 0,9 bzw. 1 erhöht werden muß. 


Des weiteren sollen dann noch die Gleichstromanlagen und! 
auch die Einphasenwechselstrom-Anlagen behandelt werden. 


Einführung zu VDE 0866/6. 61 
„Vorschriften für Funksender” 


Von Ernst Prokott, Darmstadt‘) 


DK 621.396.712 VDE # 


In der technischen Presse ist bereits angekündigt worden, daß 
Vorschriften für Funksender mit dem 1. Juni 1961 in Kraft getre- 
ten sind. Diese betreffen die Errichtung und den Bau von Sendern. | 
Sie werden in Kürze durch Sicherheitsvorschriften für den Betrieb 
ergänzt werden. In ETZ-B Bd.13 (1961) H.11, S.309 sind diese | 
angekündigt und lagen der Öffentlichkeit zur Stellungnahme vor. | 
Es sollen daher die Gedankengänge der Vorschriften für Funk- 


sender hier aufgezeigt werden. Gleichzeitig werden in diesem Hefi | 


- die Sicherheitsvorschriften für den Betrieb von Funksendern von, 


Obering. Vetter-Diez behandelt. 


Die Vorschriften für Funksender (Errichtung und Bau) sind mit 
dem 1.Juni 1961 bereits in Kraft getreten und betreffen Funk 
sender aller Art, Kleingeräte wie Großanlagen. Sender, die nach 
dem 1.Juni 1963 in Betrieb genommen werden, müssen den Vor 
schriften genügen. Für bereits in Betrieb befindliche Sender wurde 
kein Termin angesetzt, an dem alle Sender den Vorschriften ge- 
nügen müssen. Die Kommission war der Ansicht, daß es genügl, 
diese Sender den Vorschriften anzupassen, wenn ihr bisherige: 
Zustand einen Mißstand darstellt. Es ist der Sinn der Vorschriften 
Leben und Gesundheit zu schützen und Sicherheit gegen Unfall, 
Brand und Explosion zu bieten. 


Sender gibt es heute in den verschiedensten Ausführungen, in 
sehr unterschiedlichen Größen und für zahlreiche Anwendungs- 
gebiete. Unter „Funksender” versteht man solche Geräte oder 
Anlagen, die mit Hilfe Hertzscher Wellen Nachrichten übertragen. 
Daher gelten die Vorschriften nicht für Anlagen, die nicht für 
Fernmeldezwecke genutzt werden, z.B. nicht für Hochfrequenz- 
generatoren für Erwärmungszwecke in der Industrie, Diathermie- 
geräte, Geräte, die im allgemeinen als HF-Generatoren bezeichnet 
werden. Die Vorschriften gelten nur für Geräte und Anlagen, die 
Nachrichten als gesprochenes Wort, als Musik, Telegraphiezeichen 
oder andere rhythmische Zeichen, z.B. Kommandos, Merkmale 
in Fernwirkanlagen usw. mit Hilfe von Hertzschen Wellen aus- 
senden. 


Der Vielseitigkeit der Anwendungen entsprechend wurde die 
Gesamtheit der Funksender in drei Klassen eingeteilt: 


1. Funksender, die jedermann zugänglich sind, die also nicht nur 
von Fachleuten bedient werden, 


2. Sender, die von Fachleuten oder unterwiesenen Personen be- 
dient werden, 


3. Sender, an die wegen besonderer Bedingungen andere als unter 
1. oder 2. gestellte Anforderungen zu stellen sind. 


Auf diese Weise wird es möglich, nach der Art der Anwendung 
die Sicherheitsforderungen zu stellen, die das Gerät zu erfüllen 
hat. Es sei ausdrücklich bemerkt, daß es nicht die Absicht der 
Kommission war, drei Klassen oder Grade der Sicherheit zu schaf- 
fen. Mit dieser Grundlage und Einteilung schließt sich die deutsche 
Vorschrift ziemlich eng an die Empfehlungen an, die seitens der 
IEC in absehbarer Zeit veröffentlicht werden. 


Die Vorschrift ist aufgegliedert in die Hauptteile Gültigkeit, 
Begriffserklärungen, Sicherheitsvorschriften für Errichtung und Bau, 
dazu kommen noch Sicherheitsvorschriften für den Betrieb, die 
noch nicht in Kraft getreten sind und die hier nicht besprochen 
werden. Den Hauptteil der am 1. Juni 1961 bereits in Kraft ge- 
tretenen Vorschriften bildet der Abschnitt „Sicherheitsvorschriften 
für Errichtung und Bau”. Die grundsätzlichen Forderungen betref- 
fen die Sicherheit der Personen und der Umgebung. Forderungen, 
die in ein Pflichtenheft gehören, sind in den Vorschriften nicht 
enthalten. Auf bereits geltende Bestimmungen wird hingewiesen. 
Sie bilden die Grundlage dieses besonderen Schriftstückes, das 
zum ersten Male als VDE-Vorschrift fertiggestellt worden ist. 


. *) Oberpostrat Dr.-Ing. EsProkott ist Vorsitzender der VDE-Kom- 
mission 0866 „Funksender”, 
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Außer den grundsätzlichen Forderungen, die auch bezüglich der 


‚Beschriftung des Gerätes und der Bedienungsanweisung zu stellen 


sind, nehmen di i i i 
; e Schutzmaßnahmen, die beim Bau eines Senders 


| 


J 


Berühren und gegen 


„zu beachten sind, einen etwas breiteren Raum ein. Die Schutzmaß- 


nahmen sind in ihrer Art und nach ihrem Grade im wesentlichen 
nach der oben angegebenen Senderklasse festgelegt. Schutz gegen 


en zufälliges Berühren entsprechen der in 
Deutschland heute üblichen Ausführung. Die zu: erwartenden inter- 


nationalen Empfehlungen werden wahrscheinlich Richtlinien ent- 


halten, denen die VDE-Vorschrift nicht ganz, jedoch im wesent- 
lichen entspricht. Dies gilt insbesondere für das Verriegelungs- 
system. Die Hoffnung ist berechtigt, daß auf diesem Gebiete, z.B. 
wegen der Anwendung mechanischer oder elektrischer Systeme 
oder z.B. wegen der Frage, ob ein Sicherheitszustand beim Offnen 
eines Gehäuses oder vor dem Offnen bereits gewährleistet sein 
muß, eine allgemeine Angleichung vorgenommen werden kann. 


Weiterhin enthält die Vorschrift Forderungen bezüglich der Art 


‚und Anbringung sichtbarer Trennstellen und des Gefahrenschalters. 


j 


j 


| 


Der Schutz gegen Implosion und Explosion, gegen gefährliche 
Strahlung und gegen zu hohe Temperaturen und Feuer ist eben- 
falls in einzelnen Paragraphen behandelt. Die damit zusammen- 
hängenden Fragen wurden nur dem Stande der Erfahrung ent- 
sprechend bearbeitet. Auch die folgenden Paragraphen über An- 
bringung von Meßinstrumenten, Erdung und Herstellung ungefähr- 
licher Potentiale, äußerer Anschlüsse und Verbindungen sowie 
über Kriech- und Luftstrecken enthalten die erforderlichen Vor- 
schriften zunächst nur in großen Zügen, sie sind ergänzungsfähig. 

Der jetzt vorliegende Teil schließt mit der Behandlung der 
Senderschutzeinrichtungen. 

Die Vorschrift für Funksender VDE 0866 ist in ihrer ersten 


Fassung absichtlich kurz gehalten worden. Es galt, zunächst das 
weitläufig verstreute Material zu sammeln, zu ordnen und nach 


_ Durcharbeiten den Umfang so zu begrenzen, daß eine klare Über- 
sicht hergestellt wurde. 


Dieses ist auch sicherlich gelungen, und die vorliegende Aus- 


 arbeitung mag in Zukunft nach zwei Richtungen hin erweitert 


werden: Noch engerer Anschluß an die dann vorliegenden inter- 
nationalen Empfehlungen und weitere Ergänzung auf Grund von 
Erfahrungen. 


An der Bearbeitung der Vorschrift VDE 0866 haben eine Reihe 
von bekannten Fachleuten aus der Industrie und Wirtschaft, den 
verschiedenen Verwaltungen und öffentlichen Instituten mitgear- 
beitet. Alle Beteiligten haben mit großem Interesse und in inten- 
siver Arbeit das Ziel verfolgt, eine Vorschrift zu schaffen, die 
leicht zu benutzen ist und unter Berücksichtigung der oben ge- 
nannten grundlegenden Vorschriften ein besonderes Werk für das 


"heute recht weit ausgedehnte Gebiet der Funksendertechnik dar- 


stellt. 


Einführung zum Entwurf VDE 0866 a /... 61 


„Sicherheitsvorschriften für den Betrieb von 
Funksendern” 


Von Leo Vetter-Diez, Berlin*) 


In ETZ-A Bd.13 1961) H.18, S.513 ist auf den Entwurf a 
einer Ergänzung zu VDE 0866/6. 61 „Vorschriften für Funksender” 
hingewiesen worden. Diese Ergänzung behandelt Sicherheitsvor- 
schriften für den Betrieb von Funksendern und stellt den Teil IV 
der bereits am 1. Juni 1961 in Kraft getretenen Vorschrift 
VDE 0866 dar. 


Bei der Ausarbeitung dieser Ergänzung hat die VDE-Kom- 
mission „Funksender“ versucht, die stark unterschiedlichen Be- 
triebsweisen der einzelnen Funksender und die durch die Technik 
selbst gegebenen besonderen Verhältnisse zu berücksichtigen 
und trotzdem einen möglichst lückenlosen Schutz des Bedienungs- 
personals bei Einhaltung der Vorschriften zu erreichen. Grund- 
sätzlich gelten auch für den Betrieb von Funksendern die neuen 
Bestimmungen von VDE0105. Nur die durch die Eigenart des 
Funksendebetriebes notwendigen Änderungen oder Erweiterungen 
sind in dem Teil IV von VDE 0866 niedergelegt. 

Bei größeren Anlagen und Anlagen mit mehreren Sendern sind 
die in $ 7b geforderte „Bedienungsanweisung" und die in $ 20a 
geforderte „Betriebsanweisung" in der Regel zwei verschiedene 
Druckschriften. Die „Bedienungsanweisung”, die im allgemeinen 
vom Hersteller des Funksenders geliefert wird, kann nur die 
gefahrlose Bedienung des Senders selbst beschreiben und wird 
für jeden Sender der betreffenden Type gleichlautend sein. Die 
„Betriebsanweisung“ dagegen muß alle durch die örtlichen Ver- 
hältnisse, unter anderem auch die durch mögliche hochfrequente 


*) Dipl.-Ing. L. Vetter-Diez ist Mitglied der VDE-Kommission 0866 
„Funksender”. 
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Einstrahlung gegebenen Gefahrenstellen berücksichtigen und kann 
somit für jede Betriebsstelle mit Funksendern verschieden sein. 

Am Schluß der Ergänzung wird auch noch darauf hingewiesen, 
daß Hilfsmittel und Schutzeinrichtungen für Arbeiten unter Span- 
nung, die für elektrische Anlagen normaler technischer Frequenzen 
üblicherweise verwendet werden, keineswegs ohne weiteres auch 
für Anlagen mit Funksendern geeignet sind. Hier muß der be- 
treffende verantwortliche Fachmann die Art der Hilfsmittel und 
Schutzeinrichtungen jeweils nach den vorliegenden örtlichen Ver- 
hältnissen und nach den besonderen Eigenschaften der vorkom- 
menden Frequenzen wählen. 


Auf Grund von Erfahrungen, insbesondere mit den immer 
weiter steigenden Sender- und Strahlungsleistungen werden 
sicherlich später noch Änderungen und Erweiterungen der Vor- 
schriften notwendig sein. Es bleibt jedoch zu hoffen, daß schon 
die jetzt vorliegenden, in dankenswerter intensiver Mitarbeit 
aller Beteiligten erarbeiteten Vorschriften dazu beitragen, die 
Unfälle bei Funksendern trotz wachsender Zahl der Betriebsstellen 
und ihrer Vergrößerungen auf dem niedrigen Stand zu halten oder 
sie sogar noch zu vermindern, 


| BEKANNTMACHUNG 


Verein Deutscher Ingenieure 


Conrad-Matschoß-Preisausschreiben 1962 
für technikgeschichtliche Arbeiten 


Der um die Geschichte der Technik hochverdiente langjährige 
Direktor des Vereins Deutscher Ingenieure, Professor Dr.-Ing. E.h. 
Dr. phil. h.c. Conrad Matschoß, hat immer wieder auf ihren be- 
sonderen Wert für die Ingenieurbildung hingewiesen. In diesem 
Zusammenhang hat er vorgeschlagen, sowohl technikgeschichtliche 
Arbeiten wissenschaftlichen Charakters zu fördern, als auch die 
für die technikgescichtliche Forschung vielfach wichtigen Erinne- 
rungen älterer Ingenieure nutzbar zu machen, sofern sie über das 


rein persönliche Erlebnis hinaus von weitreichender technik- 
geschichtlicher Bedeutung sind. 
Als Anregung zu solchen Arbeiten veranstaltet der Verein 


Deutscher Ingenieure seit 1953 alle zwei Jahre das Conrad-Mat- 
schoß-Preisausschreiben. Hierfür stehen 3000 DM zur Verfügung, 
die ganz oder geteilt vergeben werden können. 


Jeder Bewerber kann sich nur mit einer Arbeit in deutscher 
Sprache beteiligen, die noch unveröffentlicht ist und bis einen 
Monat nach der Entscheidung des Preisgerichtes nicht veröffent- 
licht werden darf. Die mit einem Kennwort versehene Arbeit muß 
in zweifacher Ausfertigung in einem Umschlag verschlossen ein- 
gereicht werden. Letzter Einsendetermin: 1. Juli 1962. Nähere Aus- 
kunft erteilt der Verein Deutscher Ingenieure, Düsseldorf 10, Post- 
fach 10 250. 


© 


80. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 
mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 
Heinrich Popp & Co, Röhrenhof Post Goldmühl 
D-Schraubkappen, E33, 60 A 500/750 V, nach DIN 49360, der 
Type 187, jetzt mit massiv geschnittenem Gewinde — Typ: 187 M. 


VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN | 


Neu erteilte Genehmigungen 


Installationsmaterial 
D-Schraubkappen 


D-Schmelzeinsätze 
Rudolf Bogenschütz GmbH, Frankfurt/Main-Höchst 


S-D-Schmelzeinsätze, E33, 500 V, träge, nach DIN 49 360/Bl. 2, 
35—50—63 A — Typ: S-TDz III. 
S-D-Schmelzeinsätze, E33, 500 V, flink, nach DIN 49360/Bl. 2, 


3550-63 A — Typ: S-Dz Ill. 


Fassungen für Glühlampen 


Varacca & Locatelli S.p.A., Corsico/Milano, Italien 


Fassungen 2A 250 V, dreiteilige Schraubfassung E14, der 


Typen 


11 905, 11 950, jetzt mit Befestigungswinkel, ohne und mit Schutz- 
leiteranschlußklemme — Typ: 1920, 1930. 

Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid (Westf.) 

Fassungen 2A 290. dreiteilige Schraubfassung E 14, der 
Type 1002..., jetzt mit Befestigung für abgeflachtes Nippelrohr 
10mm — Typ: 1002 Em. 
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Fassungen für Leuchtstofiflampen 


Bender & Wirth, Kierspe (Westf.) 


Leuchtstofflampenfassungen 2A 250 V, ohne und mit Starterfassung, 
als unabhängiges Zubehör, Schutzklasse II (schutzisoliert) — Typ: 
6558. 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid (Westtf.) 


Leuchtstofflampenfassungen 2A 250 V, abgedeckte Ausführung, als 
Einbauzubehör — Typ: 7833, —w, 7834, —w. 


Hermann Mellert, Bretten (Baden) 


Leuchtstofflampenfassungen 2A 250 V, 
Einbauzubehör — Typ: 1580/HS a, —b, 


abgedeckte Ausführung, als 
1580/fl.—S a, —b. 


Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid (Westf.) 


Leuchtstofflampenfassungen 2A 250 V, abgedeckte Ausführung, als 
Einbauzubehör zur Verwendung für kreisförmige Leuchtstofflampen 
— Typ: 58, 580. 


Installationsstecker 


Heinrich Kopp, Kahl/Main 

Installationsstecker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutz- 
kontakt, nach DIN 49441, mit Kappe aus PVC und Trägerteil aus 
Formstoff 31 u. 131 — Typ: 16152, 16 153. 


Installationssteckdosen 


Richard Giersiepen, Bergisch-Born (Rhld.) 

dreifach Steckdosen, 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutz- 
kontakt, nach DIN 49440, für Aufputzverlegung und als Tischsteck- 
dose — Typ: 814. 


Paul Hochköpper & Co, Lüdenscheid (Westf.) 

Installationssteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutz- 
kontakt, nach DIN 49440, in Gehäuse Schutzart „B“ für Unterputz- 
verlegung — Typ: 6410 Ub Sh I, —w, —II. 

Installationssteckdosen 10A 250 V/15SA 250 V», zweipolig mit 
Schutzkontakt, nach DIN 49440, für Unterputzverlegung, mit Zen- 
traleinsatz aus Formstoff — Typ 31 u. 131 — Typ: 6400 Zb, —w. 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid (Westf.) 


Installationssteckdosen 15 A 380 V», dreipolig mit Schutz- und 
Nullkontakt, nicht genormte Ausführung der Typen 2364..., jetzt 
auch in Gehäuse Schutzart „B“, mit Klappdeckel, für Unterputz- 
verlegung — Typ: 2364 WKI Eb, —Ebw. 

Installationssteckdosen 10A 250 V/15A 250 V», zweipolig mit 
Schutzkontakt, nach DIN 49440, für Unterputzverlegung, in Gehäuse 
Schutzart „B“ — Typ: 2323 ELWKI Ebw. 


Installationsschalter 


Albert Ackermann, Gummersbach (Rhld.) 


Installationsschalter 10 A 250 V», einpoliger Ausschalter, Wechsel- 
schalter, Kreuzschalter, für Auf- und Unterputzverlegung oder in 
Gehäuse Schutzart „B“ — Typ: 570, 567, 575. 


Nachtrodt & vom Brocke, Schalksmühle (Westf.) 


Installations-Tast-Schalter 0,5 A 250V, einpoliger Tastschalter der 
bisher genehmigten Typen 500N b, —w, jetzt auch in geänderter 


Ausführung des Schaltorgans — Typ: wie vor. 

Geräteschalter (Einbauschalter) 
Bär, Elektrowerke GmbH, Schalksmühle (Westf.) 
Geräteeinbauschalter 2A 250 V, einpoliger Ausschalter mit Druck- 


knopfbetätigung, mit Zentralschraubbefestigung mittels 8mm und 


12 mm Gewindenippel — Typ: 3000—27, 3000—28. 


Geräteeinbauschalter 6A 250 V, einpoliger Ausschalter mit Druc- 
knopfbetätigung — Typ: 3257, 3252 


Ernst Dreefs GmbH, Unterrodach (Ofr.) 


Geräteeinbaushalter 15A 250 Vr/10 A 
Drehwinkelumschalter — Typ: Wd/q 241. 


380 Vr, Warmschalter, 


J. u. J. Marquardt, Rietheim b. Tuttlingen (Württ.) 

Geräteeinbauscalter 10 A 250 V», Warmschalter, zweipoliger Aus- 
schalter, der genehmigten Type 1411, jetzt auch mit geändertem 
Schaltorsan und für den Nennbereich 15 A 250 Vw, — Typ: wie vor. 


Geräte 
==s 
Leuchten (ortsiest) 
BEGA, Gantenbrink-Leuchten oHG, Menden (Westf.) 
Außenleuchten (Lichtbausteine), Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), 
spritzwassergeschützt, mit Fassungen E14, maximale Bestückung 


40 W — Typ: 4758, 4759, 4060, 4160, 4260, 4659. 
Außenleuchten wie vor, maximale Bestückung 60 W — Typ: 
3759, 6259, 6359, 4059, 4959, 6659. 

Außenleuchten wie vor, jedoch mit Fassungen E 27, 
stückung 2 x 75 W — Typ: 6758, 6958. 

Außenleuchten wie vor, maximale Bestückung 100 W — Typ: 3459, 
6658, 6459, 6858, 4360, 4159, 4460, 4459, 4560, 4259, 3159, 3059, 3859, 
3559, 6159. 


Außenleuchten wie vor, maximale Bestückung 150 W — Typ: 4660, 
4760, 4860, 3959, 6059, 6559, 6759, 3259, 4359. 


3659, 


maximale Be- 
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Bünte & Remmler, Frankfurt/Main 

Nurglas-Deckenleuchten mit Metallteller, Schutzklasse ie 
leiteranschluß), abgedeckte Ausführung mit Fassungen E14, 
male Bestückung 2x 40 W — Typ: 045, 047. | 
Deckenleuchten wie vor, jedoch mit Fassungen E27, maximale! 
Bestückung 1 bzw. 2x 60 W — Typ: 042, 048, 049, 052, 054. 


(Schutz- | 


Heinrich Popp & Co, Röhrenhof Post Goldmühl | 
mit Fassung E 27, | 


Deckenleuchten, Schutzklasse II (schutzisoliert), | 
maximale Bestückung 60 W, strahlwassergeshützt — Typ: 1205, \ 
1206. 


Heißwasserbereiter und ähnliche Geräte 


Carl Feldhaus, Lüdenscheid (Westf.) 


Kaffeemaschine Typ 528, jetzt mit neuer Typenbezeichnung — Typ: ! 
7—811/95. 


Vorschaltgeräte für Leuchtstofilampen 
Siemens-Electrogeräte AG, Hausgerätewerk Traunreut, 
Traunreut Obb. | 


Drosselspulen für Leuchtstofflampen, Nennstrom 0,44 A, vergossene! 
Ausführung, Temperaturgruppe TG 70 — Typ: LZ 4061. | 


Herde und ähnliche Geräte | 


AEG, Fabrik für Elektrobeheizung, Nürnberg | 


Haushalts-Elektroherd „deluxe“, 220/380 Vz, 7300 bzw. 7650 W, 
wahlweise mit Grill, Wärmefach und Stundenuhr, Schutzklasse 1 


(Schutzleiteranschluß), zum Einbau geeignet — Typ: 611 220 002, , 
622 222 002, 611 240 002, 611 230 002. | 
Haushalts-Elektroherd „Record“, 220 Vs», Scutzklasse I (Schutz- 
leiteranschluß) 6400 bzw. 6300 W — Typ: 611 141 008, 611 142 008, | 
611 145 008. 

Junker & Ruh AG, Karlsruhe-West 

Haushalts-Elektroherd 220/380 Vz, Schutzklasse I (Schutzleiteran- 


schluß), zum Einbau geeignet, 7,4 — 8,9 — 10,9,kW — Typ: 1533—3G, 
1534—30, 1534—31. 


Temperaturregler und dergleichen 


Eberle & Co, Elektro-GmbH, Nürnberg 


Anlege-Temperaturregler 6A 250 V» induktionsfrei, Einstellbereict 
65—300 °C. Verwendungstemperatur 300 °C — Typ: 748, 749. 


Lötkolben 


Lötring, Werner Bittmann, 


Lötkolben 25W 220V, 
Typ: Pico-Special. 


Berlin-Charlottenburg 
Schutzklasse (I (Sichutzleiteranshluß) — - 


Küchenmaschinen mit motorischem Antrieb 


AEG, Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Oldenburg 


Haushalts-Küchenmaschinen 220 V, 350W DB/500W KB 
Schutzklasse II (schutzisoliert) — Typ: E 721-—213—100. 


8 min.,, 


Leitungen und Zubehör 


Isolierte Starkstromleitungen (VDE-Kennfaden schwarz-rot} 


CEAT, Societa per Azioni, Torino (Italien) 
Mantelleitungen, kunststoffisoliert, mehradiig — Typ: NYM. 


Societ& Francais CEAT, Poissy, (Frankreich) 
Kunststoffaderleitungen — Typ: NYA. 
Mantelleitungen, mehradriig — Typ: NYM. 
Bleimantelleitungen — Typ: NYBUY. 


Kabelwerk Karl Thielmann KG, Haiger/Dillkreis 
Kunststoffaderleitungen — Typ: NYAF. 


Installationsrohre 


ohne Werkzeug biegbar, in den 
7—14,6 mm und den Außendurchmessern, , 
118,6 mm — Typ: A, @ 


Rohrwerk Haltern GmbH, Haltern (Westf.) 


Installationsrohr aus Polyäthylen, 
Innendurchmessern 8,0—11, 
10,2—14, 


Kabelvergußmassen 
Dr. F. Raschig GmbH, Chemische Fabrik, Ludwigshafen (Rhein) 
Kabelvergußmasse — Typ: SN. 


Kabelvergußmasse — Typ: SP. 


Neu erteilte Genehmigungen 
zurprobeweisen Verwendung 


Installationsmaterial 
Installationsstecker 


Gebr. Berker, Schalksmühle (Westtf.) 


Installationsstecker mit eingebautem Schalter 15 A 250 V», Stecker- 
teil zweipolig mit Schutzkontakt nah DIN 49441 und in nicht- 
genormter Ausführung, Schalterteil als zweipoliger Ausscalter — 
Typ: 15ST 2WAb, —WAw. 


maxi--# 


l 
| 
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.‚Probeweise verwendbare 


Süddeutsche Isolierdraht-Gesellschaft, Maulbronn (Wüttt.) 
Stecker 10A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt nach DIN 49 441 
der Type D8, jetzt auch mit festangeformter Leitung NYMHY 


(PR) 3x1 mm? — Typ: wie vor, 


Leitungen und Zubehör 


isolierte Starkstromleitungen 
(VDE-Kennfaden schwarz-rot-geib) 
Bjurhagens Fabrikers Aktiebolaget, Malmö, Schweden 


Leichte und mittlere Kunststoffschlauchleitungen — Typ: NYLHY rd 
(PR), NYLHY fl (PR), NYMHY (PR). 


CEAT Societa per Azioni, Torino (Italien) 


Mittlere Kunststoffschlauchleitungen — Typ: NYMHY (PR). 


Continental Elektroindustrie Aktiengesellschatt, 
Kabelwerk Vohwinkel, Wuppertal-Vohwinkel 


Fassungsadern, kunststoffisoliert — Typ: NYFA 
(PR), NYFAZ (PR). 


Zwillingsleitungen — Typ: NYZ (PR). 


Leichte und mittlere Kunststoffschlauchleitungen — Typ: NYLHY rd 
NYLHY fl (PR). 


(PR), NYFA vers 


Süddeutsche Kabelwerke, Mannheim 
Drillingsleitung — Typ: NYD (PR). 


Funk-Entstörung 


, Haushaltsgeräte 


AEG, Allgemeine Elektricitäts-Gesellschait, Oldenburg 


Haushalts-Küchenmaschine, Funkstörgrad N 59 — 
Typ: E 721—213—100. 


VERANSTALTUNGSKALENDER 


| Aachen: VDE-Bezirk Aachen, Lagerhausstr. 23-27. 


16. 11. 1961, 18.15, Technische Hochschule, Rogowski-Institut, großer Hör- 
saal: „Grundlagen und Anwendung der Elektrolumineszenz“, Prof. 
Dr. Krautz. 


Bielefeld: VDE-Bezirk Westfalen-Ost, Bielefeld, Kavalleriestr. 26. 


16. 11.1961, 18.00, Haus der Technik, Vortragssaal, Jahnplatz 5: „Physik 
und Technik der Halbleiter”, Dipl.-Ing. Ginsbach, Belecke. 


Duisburg: ETV des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirks Essen, 


_ Zweigstelle Duisburg, Bismarckstr. 81. 

14. 11. 1961, 17.00, Schule Obermauerstraße, Aula: 
mit Nennspannungen von 1kV und darüber", 
Frankfurt a.M. 


„Erdung von Anlagen 
Dipl.-Ing. Kaltein, 


Hannover: ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70. 


7.11.1961, 18.15, Technische Hochschule, Hörsaal 42: „Ausgewählte Werk- 
stofffragen der Starkstromtechnik”, Prof. Dr.-Ing. K. PottXoff, Stutt- 
gart. 


Kiel: VDE-Bezirk Schleswig-Holstein, Kiel, Gartenstr. 6-10. 


7. 11. 1961, 17.30, Schleswig-Holsteinische Landesbrandkasse, großer Saal, 
Gartenstr. 4: „Aufbau und Anwendung ruhender Schaltelemente in der 
Steuerungstechnik”, Ing. Hribar. 


München: ETV München, München 8, Rosenheimer Str. 5. 


13. 11. 1961, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 1: „Ägypten, einst 
und jetzt in technischer Sicht”, Obering. Dipl.-Ing. F. Waldmann, 
Erlangen. 


Nürnberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern. Nürnberg, Kebßlerstr. 40. 

7.11. 1961, 19.30, Ohm-Polytechnikum, Keßlerstr 40: „Einfluß der Span- 
nungsform auf die elektrische Durchschlagsfestigkeit”, Prof. Dr.-Ing. 
E. Flegler, Aachen. 


Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1. 


7. 11. 1961, 9.00-17.00, Haus der Technik, Hörsaal D.: 
am Arbeitsplatz”, Dr. H. Frieling, Marquartstein. 


„Licht und Farbe 


| PERSÖNLICHES 


L. Büser. — Am 27. August 1961 vollendete Dipl.-Ing. Ludwig 
Büser, Mitinhaber und Geschäftsführer der Hugo Miebach GmbH 
in Dortmund und der Firma Portlandzementwerk Wittekind-Hugo 
Miebach Söhne in Erwitte (Westf.), sein 65. Lebensjahr. An der 
Rationalisierung der Fertigungsmethoden und am Ausbau des Fer- 
tigungsprogramms des Dortmunder Werkes ist er maßgebend b>- 
teiligt. L. Büser ist auch Mitglied des Vorstandes des Arbeitgeber- 
verbandes der Eisen-, Metall- und Elektroindustrie für Dortmund 
und Umgebung. 


M.Kersten. — Als Nachfolger für Prof. Dr.-Ing. E.h. Dr. rer. 
techn. Richard Vieweg, der kürzlich in den Ruhestand getreten ist, 
hat der Bundesminister für Wirtschaft mit Wirkung ab 1. Oktober 
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1961 Prof. Dr.-Ing. Martin Kersten zum Präsidenten der Physika- 
lisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig und Berlin 
nannt. 

Nach einer industriellen Tätigkeit von 1930 bis 1945, zunächst 
als Physiker im Zentrallaboratorium, später als Leiter der Ent- 
wicklungsabteilung für magnetische Werkstoffe der Siemens & 
Halske AG, wirkte M. Kersten von 1946 bis 1950 als ordentlicher Pro- 
fessor der Experimentalphysik zuerst an der TH Dresden und dann 
an der Universität Jena. Von 1951 bis 1955 leitete er das Labora- 
torium der Vacuumschmelze AG in Hanau. Seit 1955 hatte er als 
ordentlicher Professor den Lehrstuhl für Werkstoffe der Elektro- 
technik an der Rheinisch-Westfälischen Technischen Hochschule 
Aachen inne. 


ei 


R. Rüdenberg. — Am 18. Oktober 1961 wurde Professor Dr.-Ing. 
Dr.-Ing. E.h. Reinhold Rüdenberg, Belmont, Mass., die Elliot- 
Cresson-Medaille des Franklin Institutes in Philadelphia, Pa., ver- 
liehen. Mit dieser im Jahre 1848 durch einen Bürger der Stadt 
Philadelphia mit Namen Elliot Cresson geschaffenen Medaille wer- 
den alljährlich eine oder mehrere Persönlichkeiten ausgezeichnet, 
die durch Erfindungen oder Forschungen wesentlich zum Wissen 
der Menschheit beigetragen haben. Die Ehrenurkunde für Pro- 
fessor Rüdenberg hat folgenden Wortlaut: “For his many contri- 
butions to the electric power industry for over fifty years as an 
engineer, inventor, author and teacher, and particularly for his 
scholarly textbook on Transient Performance of Electric Power 
Systems by which present and future engineers may attain a better 
understanding of the problems of their profession.“ Die großen 
Verdienste des Jubilars wurden in dem ihm zum 75. Geburtstag 
am 4. Februar 1958 gewidmeten Sonderheft der ETZ-A Bd. 79, H.4, 
S. 97>—100 ausführlich gewürdigt. 


_ 


Paul Hanshans. — Direktor Dipl.-Ing. P. Hanshans, Vorstands- 
mitglied der Energieversorgung Ostbayern AG in Regensburg, 
beging am 1. August 1961 sein 40-jähriges Dienstjubiläum. 

Am 15. März 1898 wurde er in Münnerstadt/Unterfranken ge- 
boren. Nach dem 1. Weltkrieg, aus dem er als Offizier heimkehrte, 
begann er an der TH München Elektrotechnik zu studieren. Am 
1. August 1921 trat er als junger Ingenieur in die Dienste des 
damaligen Kreisüberlandwerks Oberpfalz in Regensburg. Der Aus- 
bau der Stromversorgung des dortigen Gebietes war seine Auf- 
gabe. Nach dem Zusammenschluß dieses Werkes mit einem anderen 
zur Energieversorgung Ostbayern AG wandte er sich mit der 
gleichen Aufgabe auch dem südostbayerischen Raume zu. Die 
Ernennung zum Prokuristen am 1. Juli 1944 war die Anerkennung 
für seine erfolgreiche Arbeit. Nach dem Tode von Direktor Dr.-Ing. 
B. Jansen am 15. November 1958 wurde er in den Vorstand des 
Unternehmens berufen. 


JUBILAEN 


Fr. Otten. — Oberingenieur Friedrich Olten beging am 15. Au- 
gust 1961 sein 40-jähriges Jubiläum im Hause Siemens. 


Nach Beendigung des Studiums trat er 1921 in das Forschungs- 
laboratorium des Kabelwerkes der Siemens-Schuckertwerke in 
Berlin-Gartenfeld ein. Dort widmete er sich zunächst der Prüfung 
des Verhaltens verschiedener Isolierstoffe bei Hochfrequenz und der 
möglichen Anwendung der gewonnenen Ergebnisse auf Fernmelde- 
kabel. Sehr bald jedoch wurde er auch mit Entwicklungsaufgaben 
der Starkstrom-Kabeltechnik beschäftigt, und dieses Arbeitsgebiet 
blieb für sein ferneres Berufsleben bestimmend. 


Die technische und wirtschaftliche Lage machten es 1932 not- 
wendig, dem Vertrieb ein technisches Büro anzugliedern, mit dessen 
Leitung F. Otten betraut wurde. Nachdem er 1935 zum Oberingenieur 
ernannt worden war, wurde ihm 1938 die Handlungsvollmacht über- 
tragen. 

Seit 1950 ist der Jubilar im Stammhaus der Siemens-Schuckert- 
werke in Erlangen tätig, wo ihm die Leitung des Büros „Stark- 
stromkabel und Garnituren” anvertraut ist. 


Seine Verbandstätigkeit übt F. Otten bereits seit 1948 wieder aus. 
Seit dieser Zeit wirkt er im VDE-Arbeitsausschuß „Starkstrom- 
kabel“ maßgeblich mit an der Schaffung zeitgemäßer Vorschriften 
für Starkstromkabel, ganz besonders aber für Kunststoffkabel. Auch 
dem Garniturengebiet hat er seine Aufmerksamkeit gewidmet und 
die Normung im FNE-Arbeitskreis „Starkstromkabel-Garnituren”, 
in dem er seit 1948 den Vorsitz führt, vorangetrieben. Neben 
gleichlaufenden Arbeiten im Rahmen der Fachabteilung „Kabel und 
isolierte Drähte” des ZVEI stellte F. Olten seine großen Erfahrungen 
auch dem deutschen Schiffbau bei der Entwicklung moderner 
Schiffskabel zur Verfügung. 
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DK 621.316.99.025.027.5/.8 


Erdungen in Wechselstromanlagen über 1 kV. Berechnung und Aus- 
führung. Von W. Koch. 3. neubearb. Aufl. Mit 236 S., 112 B., 
24 Taf., Format 16cm X 23,?cm. Springer-Verlag, Berlin, Göttin- 
gen, Heidelberg 1961. Preis Ganzln. 22,50 DM. 


Obwohl die im Jahre 1955 erschienene 2. Auflage dieses grund- 


legenden Werkes der Erdungstechnik — abgesehen von einigen 
Ausführungen über den Zusammenschluß bzw. die Trennung von 
Erdungsanlagen in Kraft- und Umspannwerken — noch seine volle 


Gültigkeit hat, ist dem Verfasser für die Überarbeitung zu dan- 
ken, weil diese neue 3. Auflage damit dem neuesten Stand der 
Erkenntnisse in der Erdungstechnik entspricht, zumal seitdem ein- 
mal die deutschen 220-kV-Netze auf starre Erdung des Sternpunk- 
tes umgestellt wurden und zum anderen die VDE-Vorschrift 0141/ 
11.58 „Vorschriften für Erdungen in Wechselstromanlagen für 
Nennspannungen von 1kV und darüber“ inzwischen neu erschie- 
nen ist. 

Der allgemeine theoretische Teil mit den Ableitungen der Ge- 
setzmäßigkeiten der Erder wurde in der bewährten Form beibehal- 
ten, jedoch durch weitere Diagramme, wie z.B. über den Gleich- 
und Wechselstromwiderstand von Bandeisen und den Längswider- 
stand sowie die Belastbarkeit von Bleimänteln der Kabel, berei- 
chert. Die Erweiterung dieser Auflage in Text, Bildern und Ta- 


bellen berührt aber mehr den praktischen Teil und hier werden 


die ausführlichen Darlegungen z.B. des Abschnittes über die Be- 
messung der Erdungsanlagen mit den Untersuchungsmethoden zur 
Bodenschichtung, über die Anwendung von Tiefenerdern (mit be- 
sonders vielen Bildern) und über die Erdungseigenschaften von 
Gleisen, über die bisher recht unklare Vorstellungen bestanden, 
vom Praktiker besonders begrüßt werden. Auch der Abschnitt über 
die Prüfung der Erdungsanlagen ist überarbeitet worden und gibt 
— nicht zuletzt durch die umfangreichen Erfahrungen des Ver- 
fassers — eine klare und umfassende Anleitung in allen Fragen 
der Messung von Schritt- und Berührungsspannungen sowie des 
Ausbreitungswiderstandes von ausgedehnten Stationserdungsan- 
lagen. 

Im Abschnitt über die Blitzschutzerdungen in Stationen wird 
den Ausführungen über den Schutz von Freiluftanlagen gegen un- 
mittelbaren Einschlag ein breiterer Raum als bisher gewidmet. 
Durch die Neuherausgabe der VDE-Erdungsvorschrift 0141 im Jahre 
1958 sind auch die Kapitel über den Zusammenschluß bzw. die 
Trennung von Erdungsanlagen in Kraft- und Umspannwerken neu 
bearbeitet worden und stellen somit einen begrüßenswerten aktuel- 
len Kommentar dieser Vorschriften dar. 

Der völlig neue Abschnitt „Fernmeldeanlagen” schließlich be- 
handelt die an den Fernmelde- und Steuerkabeln, die von außer- 
halb in eine Station hereinführen, möglicherweise auftretenden Ge- 
fährdungsspannungen bei Fehlern und die erforderlichen Gegen- 
maßnahmen. 

Einem vertieften Studium besonderer Fragen dient der im 
Text immer wieder angezogene und gegenüber der früheren Auf- 
lage im Umfang nahezu verdoppelte Schrifttumsnachweis. Es dürfte 
außer Zweifel stehen, daß diese erweiterte Neuauflage von allen 
Freunden dieses Buches lebhaft begrüßt werden und dieses Werk 
zahlreiche neue Freunde finden wird, weil es für den Studieren- 
den, Planungs-, Betriebs- und Sicherheitsingenieur ein unentbehr- 
licher Helfer auf diesem etwas abseitig liegenden und wiederum 
doch so wichtigen Gebiet der Gefahrenverhütung darstellt. Die ge- 
wohnt gute Ausstattung dieses Buches entspricht der Tradition 
des Verlages. W. Waste 


DK 696.6(083.133) 
Die neuzeitliche und vorschriftsmäßige Elektro-Installation. Von 
A. Hösl, Mit 177 S., 89 B., Format 15cm X 21cm. Dr. Alfred 
Hüthig Verlag GmbH, Heidelberg 1961. Preis brosch. 3— DM. 


Der Verfasser hat sich der dankenswerten Aufgabe unterzogen, 
dem Installateur für die Errichtung von Niederspannungsanlagen 
die in Frage kommenden VDE-Bestimmungen und Normen nicht 
nur aufzuzeigen, sondern auch an zahlreichen Beispielen zu erläu- 
tern. Dabei hat er aber hin und wieder den Hinweis unterlassen, 
ob es sich um in Kraft befindliche oder im Entwurf veröffentlichte 
VDE-Bestimmungen handelt, z.B. auf Seite 56 und 70. Letztere 
unterliegen aber noch der Einspruchsberatung und können deshalb 
nicht risikolos angewendet werden. Wohl hat der Verfasser in der 
Vorbemerkung erwähnt, daß in bezug auf die Entwurfsbestimmun- 
gen nur seine persönliche Meinung zum Ausdruck gebracht wurde, 
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aber diese Differenzierung dürfte im weiteren Text vom Instal) 
lateur nicht erkannt werden. Auch was die Erläuterungen zu i 
Kraft befindlichen VDE-Bestimmungen anbelangt, dürfte die Aus 
legung nicht immer mit der Auffassung übereinstimmen, die det 
Herausgeber den Vorschriften unterlegt hat. 

Über den technischen: Inhalt ist zu sagen, daß in folgerichtigen 
Gliederung, angefangen vom Hausanschluß über Hauptleitunc 
Zählerstation, Verteiler und Stromkreise bis zu den Energieve 
brauchsgeräten alles erwähnt wurde, was für den Installate 
wissenswert ist. Auch über die Installation in explosionsgefähn 
deten Räumen, Baustellen und Tankstellen sowie besonders übeı 
die Anwendung, Durchführung und Prüfung der Schutzmaßnahmer 
gegen zu hohe Berührungsspannungen sind für den Installateu| 
interessante Angaben gemacht. Auch die Errichtung einfacher Ferni 
melde- und Antennenanlagen ist aufgenommen. 

Abgesehen von der eingangs erwähnten Kritik und einige! 
Setzfehlern dürfte das Buch dem Installateur sehr nützlich sein 
Allerdings darf nicht übersehen werden, daß sich diese oder jen 
Meinung — basierend auf Entwurfs-VDE-Bestimmungen — nock 
ändern dürfte, so daß es ratsam erscheint, eine weitere Auflag 
erst nach Inkrafttreten der z.Z. noch umstrittenen Entwurfsbesti 
mungen vorzubereiten. Bei dieser Gelegenheit sollte an den in 
Betracht kommenden Stellen auf andere Veröffentlichungen ver 
wiesen werden, um dem Installateur eine weitere Information zw 


ermöglichen. W. Schrank | 
(Ausführliche Besprechung vorbehalten) 

50 Jahre Verband Deutscher Elektrotechniker Bezirksverein Nosdk 

bayern e.V. (vorm. Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg). Fest 

schrift. Mit 176S., zahlr. B. und Taf., Format 21,?cm x 30 cm. Hrsg4 

VDE-Bezirksverein Nordbayern e.V. Nürnberg. VDE-Verlag GmbH: 


Berlin 1961. Preis Ganzln. 17,60 DM. 


Elektrische Ausrüstungen für Werkzeugmaschinen. Nach Veröffentlichunj 
gen in den AEG-Mitt. 50 (1960) 12 und 51 (1961) 1/2. Mit 95S., 143 5, 
15 Taf., Format 21,4cm x 30 cm. Hrsg. und Verlag Allgemeine Elektrir 
citäts-Gesellschaft, Berlin 1961. Preis Ganzln. 22,— DM. 


Die Eisen-, Stahl- und NE-Metall-Industrie und ihre Helfer. Jahresschaw 
der deutschen Industrie 1961. Mit 300 S., Format 21cm X 30 cm. Hrsgd 
K. R. Selka. Industrieschau-Verlagsgesellshaft mbH, Darmstadt 1961 
Preis kart. 16,50 DM. 

Die Gießerei-Industrie und ihre Helfer. Jahresschau der deutschen In 
Austrie 1961. Mit 480S., Format 21cm x 30cm. Hrsg. K.R.Selka. int 
dustrieschau-Verlagsgesellschaft mbH, Darmstadt 1961. Preis, kart 
16,50 DM. 

Energie in Westeuropa. Von H.F. Mueller unter Mitarbeit von N. Grosse 
Mit 247S., 5B., 141 Taf., Format 15cm x 21,5 cm. Technischer Verlas 
H. Resch, München und Karlsruhe 1961, Preis Ganzln. 24,— DM. 


Technische Richtlinien für Kondensatorrohre aus Nichteisenmetallem: 
2. Ausgabe 1961. Mit 34S., Format 14,5cm X 21cm. Hrsg. Vereiniguns 
Deutscher Elektrizitätswerke — VDEW e.V. und Vereinigung Inäu 
strielle Kraftwirtschaft — VIK e.V. Verlags- und Wirtschaftsgesellschaf 
der Elektrizitätswerke mbH — VWEW, Frankfurt a.M. 1961. Preis kar 
4,— DM. | 
Thyratrons. Von C. M. Swenne. Mit 82S., 70B., 1 Taf., Format 14,8 cr 
x 2l cm. Populäre Reihe Philips Technische Bibliothek. N. V. Philips 
Gloeilampenfabrieken, Eindhoven (Holland) 1961. Preis kart. 8,50 DM. 
Westberliner Elektroindustrie. Bezugsquellen-Verzeichnis. 7. Ausgabı 
(1961). Mit 144S., Format 16,4cm X 21,7cm. Hrsg. Verband der Ben 
liner Elektroindustrie e. V., Berlin-Charlottenburg 1, Ernst-Reuter-Platz 7 
GanzlIn., kostenlos, 


Tschechisch-Deutsches Technisches Wörterbuch. Mit 954S., Format 15 cr 
x 21 cm. Verlag technischer Literatur, Prag 1961. Preis GanzIn. 60,— kc 
AEG-Hilfsbuch. 8. Aufl. vollständig neu bearb. Mit 728 S., 10528) 
221 Taf., Format 15,5 cm X 22 cm. Hrsg. Allgemeine Elektricitäts-Geselll 
schaft. Verlag W. Girardet, Essen 1961. Preis Ganzln. 27,80 DM. 

Die Elektro-industrie und ihre Helfer. 1961. Mit 350 S., Format 21 en 


x 30cm. Hrsg. K. R. Selka. Industrieschau-Verlagsgesellschaft mbH: 
Darmstadt 1961. Preis Halbln. 14,50 DM. 
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